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PRÉFACE. 

Qu,  iQUE  le  titre  de  cet  Ouvrage  me  paroifle  an- 
noncer fuffifamrnent^e  que  l’on  s’y  eft  propofé , & qu’il 
(bit  connu  par  plufieurs  éditions , je  ne  me  crois  pas 
pour  cela  dilpenlc  de  rendre  compte  ici  du  Livre  en  gé- 
néral d’une  maniéré  plus  détaillée,  & des  additions  con- 
{îdérables  que  j’y  ai  faites.  Perfuadé  & convaincu , par 
une  longue  expérience , que  les  Officiers  & les  Ingé- 
nieurs militaires  ne  doivent  pas  étudier  les  Mathéma- 
tiques de  la  même  maniéré  qu’une  perfonne  qui  vou- 
droit  s’y  Ifvrer  entièrement , & en  faire  Ion  étude  prin- 
cipale , j’ai  tâché  de  réunir  dans  un  lèul  volume  tout  ce 
qui  leur  efl:  ablblument  néceflaire,  en  joignant,  autant 
qu’il  m’a  été  poffible,  les  applications  des  principes  que 
je  donne,  à des  exemples  ienfibles,  & qui  ont  un  rap- 
port diredf  aux  opérations  qu’ils  font  obligés  de  faire 
dans  les  places  qu’ils  ont  à remplir.  C’eft  fans  doute  à 
cela  que  je  puis  attribuer  le  Tucccs  qu’il  a eu',  & c’eft 
pour  le  rendre  encore  plus  intéreflant  que  j’ai  toujours 
travaillé  fur  le  même  plan.  Prefque  toutes  les  additions 
que  j’ai  faites  ont  pour  objet  des  queftions  ou  des  mé- 
tnodes  utiles  dans  la  pratique  , dont  la  précifion  doit 
être  le  but  de  toutes  les  études  d’un  Ingénieur.  Si  le 
goût  des  Mathématiques  n’avoit'pas  fait  des  progrès 
auffi  furprenans depuis  une  quarantaine. d’année,  j’aurois 
pu  me  contenter  dans  cette  nouvelle  édition  de  corri- 
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•ger  les  fautes  qui  se'toient  gliflees  dans  la  première , & 
de  donner  des  de'monftrations  plus  rigoureules  & plus 
dle'gantes  de  certaines  propofitions,  fans  rien  ajouter  de 
nouveau  -,  mais  eu  egard  aux  connoiflànces  que  l’on 
exige  aduellement  des  Ingénieurs , j’ai  fait  toutes  les 
additions  qui  m’ont  paru  abfolument  ncceflaires  pour 
rendre  cet  Ouvrage  complet  dans  fon  genre.  Une 
théorie  abrégée  , mais  rigoureufement  démontrée  d’un 
petit  nombre  de  principes  & des  prepijers  élémens  de 
chaque  partie  des  Mathématiques  , analogue  à l’art  de 
la  guerre , & à tout  ce  qui  en  dépend  ; c’eft  à quoi  doi- 
vent fe  borner  les  études  d’un  habile  Militaire.  S’il  veut 
après  cela  donner  dans  toutes  les  autres  fciences  étran- 
gères à là  profeflion , quoique  dépendantes  des  Mathé- 
matiques , il  ne  fait  que  décorer  Ion  efprit , fans  fe  ren- 
dre plus  utile  à l’état , qui  ne  peut  tirer  aucun  fecours 
de  CCS  vérités  fublimes , deftinées  plutôt  à faire  briller  le 
génie  dans  une  affemblée  de  Sçavans  , qu’à  rendre  des 
(èrvices  importans  au  Prince  dans  des  occafions  dange- 
reulès. 

Cet  Ouvrage  ell:  divifé  en  feize  Livres.  Dans  le  pre- 
mier, je  donne  les  premiers  élémens  d’Algebre  , après 
avoir  donné  les  définitions  des  propofitions  dont  on  Ce 
fert  en  Géométrii»,  & des  termes  le  plus  en  ufage  dans 
cette  fcience.  On  y traite  d’abord  du  calcul  arithmé- 
tique , par  rapport  à la  Multiplication  & à la  Divifion , 
en  le  fèrvant  de  ce  que  l’on  appelle  communément  par- 
ties aliquotes  : c’eft  une  des  premières  additions  qui 
m’a  paru  nécelfaire  pour  montrer  aux  Commençans 
des  maniérés  abrégées  de  faire  ces  opérations , cjui  de- 
viennent fort  longues  en  fuivant  les  réglés  générales , 
dans  les  cas  où  le  multiplicande  & le  multiplicateur 
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font  tous  deux  des  nombres  complexes.  Delà  je  pafle 
au  calcul  desfraftions  numériques  & algébriques,  aux- 

3uelles  j’ai  ajouté  la  théorie  & la  pratique  des  fraétions 
écimales,  que  je  démontre  par  le  principe  de  la  nu- 
mération: cette  partie  m’a  paru  indifpenlablementné- 
ceflaire  pour  mettre  un  Ingénieur  au  fait  des  Livres 
dont  il  eft  obligé  de  faire  ulage.  Tout  le  monde  fçait 
que  les  Tables  des  finus,  dont  on  fe  fert  ü fréquem- 
ment dans  la  Trigonométrie,  (ont  conftruites  par  le 
moyen  des  décimales.  On  opéré  toujours  avec  plus  de 
fureté  quand  on  connoît  la  nature  des  nombres  fur 
lefquels  on  opéré.  On  voit  encore  dans  le  même  Livre 
. un  ufage  important  des  décimales  dans  l’approxima- 
tion des  racines  quarrées  & cubiques  qu’il  faut  déter- 
miner avec  tout  le  foin  polTible  dans  certaines  occa- 
fîons.  J’ai  encore  ajouté  un  Traité  complet  du  calcul 
des  Expofans,  que  j’ai  mis  devant  le  chapitre  de  la  for- 
mation des  puiliances  auxquelles  ce  calcul  a un  rapport 
direét. 

•Dans  le  fécond  Livre , je  traite  des  raifons  ou  rapports 
arithmétiques  & géométriques  , des  progreflions  & 
proportions  qui  cnréfultent,  dont  je  démontre  les  prin- 
cipales propriétés.  De  la  comparaifonde  la  progreffion 
arithmétique  des  expoTàns' d’une  même  lettre  à la  pro- 
greffion géométrique  des  puiffances  de-  cette  même 
lettre , je  déduis  la  nature  & les  principales  propriétés 
des  logarithmes,  dont  on  eft  obligé  de  faire  ufàge 
dans  un  grand  nombre  de  queftions,  &dont  les  Ingé- 
nieurs doivent  néceffairement  fe  fervir  dans  les  calculs 
trigonométriques , pour  déterminer  avec  précifion  des 
diftances  inacceffibles.  Cette  partie , dont  je  n’avois  point 
parlé  dans  l’ancienne  édition,  fe  trouve ^dmontrée  avec 
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toute  la  brièveté  poflible -y  j'elpere  quelle  n’en  fera  pas 
plus  difficile  à concevoir.  Je  pafle  delà  aux  réglés  gé-  ' 
nérales  de  la  méthode  aiialytique  dans  la  recherche  de 
la  vérité.  Je  montre  l’ufage  & l’application  de  tout  ce 
qui  précédé , foit  en  Arithmétique , foit  en  Algèbre  dans 
cette  partie,  qui  cft  la  plus  importante  des  Mathéma- 
tiques, & qui  cft  eftentiellemcnt  attachée  à cette  fcience* 

Je  donne  enfijite  un  grand  nombre  d’exemples  fur  des  , 
problèmes , dont  on  peut  avoir  befoin  dans  les  différentes 
opérations  militaires,  qui  font  du  détail  d’un  Ingénieur. 

. J’ai  auffi  ajouté  quelques  folutioris  générales  pour  ac- 
coutumer les  Commençans  à ces  expreffions  indéter- 
minées ôc  aux  idées  abftraites , afin  de  leur  faire  mieux  . 
fentir  l’avantage  que  l’on  peut  retirer  de  l’étude  de  l’ Al- 
gèbre. Enfin  je  termine  ce  Livre  par  un  Traité  complet 
des  Equations  du  fécond  degré , dont  je  n’avois  dit  que 
, deux  mots  dans  la  première  édition.  Dans  cette  partie 
je  difcuce  la  nature  des  racines  pofitives  & négatives  ; 
je  fais  voir  la  différence  des  unes  aux  autres  j les  cas  où 
ce  font  les  racines  négatives  qui  réfolyent  le  problème 
dans  le  fens  qu’on  s’étoit  propofé  : d’où  il  fuit  qu’on  ne 
doit  point  confondre  les  racines  négatives  avec  celles 
qui  ne  réfolvent  pas  le  problème  comme  on  le  de-, 
mande.  ^ équations  du  fé- 
cond degré  t>n  arrive  quelquefois  à des  radicaux  affez 
compliqués , j’ai  encore  ajouté  un  petit  Traité  du  calcul 
des  Incommcnfufables. 

Dans  le  troifieme  Livre,  je  commence  à traiter  de  la 
Géométrie,  & j’examine  d’abord  les  différentes  pofitions 
des  lignes  droites  les  unes  à l’égard  des  autres  ; ce  qui 
me  conduit  à examiner  les  propriétés  des  angles  & des 
lignes  parallèles.  Eai  ajouté  dans  ce  Livre  quelques  pro- 
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blêmes  qui  m ont  ^aru  néceflaires  pour  faire  mieux  en- 
tendre ce  que  j’ai  a dire  dans  les  Livres  fuivans. 

Le  quatrième  Livre  traite  des  propriétés  des  furfaccs 
en  général , & comme  il  n’y  a point  de  furfaces  qu’on 
ne  puifle  réduire  en  triangles,  je  commence  par  expli- 
quer alTez  au  long  tout  ce  qui  a rapport  aux  triangles 
éc  -^ux  parallélogrammes.  ]’ai  aum  ajouté  dans  cette 
partie  pluficurs  propofitions  fur  les  rapports  des  trian- 
gles comparés  entr’eux  , (bit  qu’il  s’agiUe  d’une  fimplê. 
fimilitude , ou  d’une  égalité  parfaite. 

Dans  le  cinquième  Livre  , j’examine  les  propriétés 
du  cercle , principalement  par  rapport  à la  mefure  des 
angles , & delà  je  déduis  celles  des  fécantes  intérieures 
ou  extérieures,  & celles  des  tangentes-,  j’en  fais  l’appli- 
cation fur  quelques  problèmes,  dont  la  folution  dépend 
de  ces  mêmes  propriétés. 

Le  Cxieme  Livre  eft  un  Traité  de  l’irdcription  & de 
la  circonfcription  des  figures  régulières  au  cercle.  J’exa- 
mine enfuite , relativement  à cet  objet,  les  propriétés  de 
la  quadratrice , dont  je  donne  la  conftruéHon  , & par 
le  moyen  de  laquelle  je  réibus  d’une  manière  aiféc  les 
problèmes  que  l’on  peut  propofer  fur  la  divifion  des  arcs 
de  cercle , ou  des  diÆérem  iedteurs  en  pluficurs  parties 
égales.  . 

• Dans  le  ièptieme  Livre,  on  applique  la doârrine  des 
proportions  aux  figures  planes  on  y explique  les  rap- 
ports des  périmètres  des  figures  femblabfes,  & celui  de 
leurs  furfaces.  On  donne  enfuite  la  maniéré  de  les  ajou- 
ter , fouftraire , multiplier , & divifer , fuivant  une  raiibn 
donnée  quelconque  v ce  que  l’on  fait  par  l’invention 
des  lignes  proportionnelles  à d’autres  lignes  données  de 
grandeur.  J’ai  ajouté  dans  cette  partie  deux  tloéorcmes 
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excrcmcmcnt  curieux , l’un  fur  le  rapport  de  deux  trian- 
gles qui  ont  un  angle  égal , compris  entre  côtés  iné- 
gaux, qui  efl;  d’un  grand  ufage  dans  la  Géodéfie,  8c 
l'autre  lur  la  maniéré  de  trouver  l’aire  d’un  triangle, 
dont  on  connoît  les  trois  côtés.  La  démonftration  que 
j’en  donne  ell  une  des  plus  fimples  que  l’on  puilïe 
trouver  : le  leéteur  en  jugera  par  la  comparailon  jvec 
celles  de  la  même  propoîition  qui  fc  trouvent  dans  les 
autres  Livres. 

Après  avoir  examiné  les  principales  propriétés  des 
lignes  & des  furfaces , je  paiTe , dans  le  huitième  Livre , à 
la  théorie  des  folides  ou  corps , dont  je  recherche  les 
propriétés  par  rapport  à leurs  fuperficies  & à leurs  loU- 
dités.  J’enfeigne  la  manière  de  toilèr , non  feulement  les 
prifmcs,  les  pyramides,  les  cônes , les  fphercs,  mais 
encore  les  différentes  parties  de  ces  corps.  A l’occafion 
de  la  pyramide  tronquée,  je  donne  une  méthode  gé- 
nérale pour  trouver  une  furface  plane  femblable  à deux 
autres  propolees , & moyenne  géométrique  entre  ces 
deux,  (ans  être  obligé  d’extraire  de  racines  quarrées.  Je 
donne  enfuite  la  maniéré  de  trouver  des  lolides  qui 
aient  entr’eux  une  raifon  donnée , & je  fais  voir  d’ou 
dépend  la  folution  des  problèmes  de  ce  genre , qui  ont 
tous  rapport  à la  dupticaiion  du  cube.  La  métlipde  que 
j’ai  fuivie  dans  ce  Livre  eft  entièrement  differente  de 
celle  qui  fe  trouve  dans  les  autres  Elémens  ; elle  eft  fi 
(impie , qu’en  moins  de  feize  propofitions , on  voit  tout 
ce  qu’Archimede  a découvert  de  plus'beau  (ur  la  fphere , 
& de  ma  théorie , je  laiffe  entrevoir  celle  de  toifer  toutes 
(ortes  de  voûtes  en  plein  ceintre , qui  auroienc  pour  bafe 
des  polygones  réguliers  quelconques. 

Ces  huit  premiers  Livres  font  comme  une  première 

partie 
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partie  du  Cours  de  Mathématique.  Afin  d’en  faire  voir 
rurilité,  on  a mis  apres  chaque  propofition  des  corol- 
laires qui  en  montrent  la  fécondité  ; & l’on  voit  avec 
admiration  l’étendue  de  la  Géométrie  dont  il  fuffit  de 
fçavoir  les  premiers  élémens  pour  découvrir  les  memes 
vérités  qui  ièmblent  le  prélênter  d’elles-mêmes  à notre 
efpritj'pour  établir  davantage  l’utilité  & l’importance 
des  premières  , & qui  femblent  par-là  s’emprefler  de 
nous  dédommager  des  premiers  foins  que  nous  avons 
pris  pour  arriver  à la  connoiiTance  de  ces  premières  vé- 
rités. 

Comme  les  fimples  élémens  renfermés  dans  les  huit 
premiers  Livres  ne  ibnt  pas  fuffifans  pour  entendre  beau- 
coup de  chofes  intérefiàntes , qui  font  traitées  dans  les 
fuivans , |)rincipalement  la  théorie  du  jet  des  bombes , 
& fe  toife  des  voûtes  qui  demande  une  connoilTance  au 
moins  élémentaire  des  propriétés  des  feélions  coniques, 
je  donne  dans  le  neuvième  Livre  un  petit  Traité , où 
j'explique  les  principales  propriétés  de  ces  courbes  par 
rapport  à leurs  axes  & à leurs  diamètres,  dont  je  recher- 
che les  tangentes , ôc  fur  lefquelles  je  donne  quelques 
problèmes. 

Le  dixième  Livre  qui  comprend  la  Trigonométrie  Ôc 
le  nivellement^  peùf  encore  être  regardé  tyamme  un 
des  plus  néceifaires  à un  Ingénieur,  dont  tout  l’Art  dé- 
pend de  ces  deux  parties;  la  première  dans  la  guerre, 
& la  leconde  dans  la  paix , où  il  peut  être  chargé  de 
l’exécution  des  projets  les  plus  importans,  ôc  qui  ont 
abfolument  befoin  de  la  fcience  du  nivellement.  On 
enfeigne  dans  ce  Livre  l’ufage  des  Tables  des  Sinus , Tan- 
gentes , Sécantes , & de  leurs  Logarithmes  ; la  théorie 
du  calcul  des  triangles , que  l’on  applique  enfuite  à me- 
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furer  les  hauteurs  & les  diftances  inaccefllbles  ou  accef- 
hbles  -,  à la  maniéré  de  calculer  les  parties  d’une  forti- 
fication , pour  la  tracer  cnfuite  fur  le  terrein.  Comme 
la  mefure  des  diftances  inaccefllbles  eft  de  la  derniere 
importance  dans  les  travaux  militaires , je  donne  des  pro- 
blèmes nouveaux  fur  la  maniéré  de  les  déterminer,  par 
le  moyen  de  certaines  lignes  connues  qui  fe  trouvent 
déjà  déterminées.  Ces  problèmes , dont  la  folution  dé- 
pend des  principes  précédens , méritent  l’attention  de 
ceux  que  j’ai  eu  en  vue  : ainfi  ils  ne  peuvent  mieux  faire 
que  de  les  étudier  avec  foin. 

Le  onzième  Livre  eft  un  Traité  du  calcul  ordinaire 
des  ouvrages  de  maçonnerie , où  j’explique  en  même 
^ rems  le  toifé  des  bois.  Cette  partie  eft  encore  néceflàire 
aux  Ingénieurs , qui  font  quelquefois  obligés  de  faire 
les  devis  & détails'  de  tout  ce  qui  doit  entrer  dans  l’exé- 
cution  des  ouvrages  néceflaires  dans  une  fortification. 
On  l’a  traité  d’une  maniéré  fi  claire  & fi  facile , que  les 
Commençans  pourront  en  peu  de  jours  fe  rendre  fa- 
miliers ces  fortes  de  calculs. 

Dans  le  douzième  Livre  , on  fait  une  application 
générale  de  la  Géométrie  à la  mefure  des  foliefes  régu- 
liers & irréguliers , qui  peuvent  fe  rencontrer  dans  la 
pratique  : car  exemple  , on  y eniè^^e  la  maniéré  de 
toifer  la  folidité  des  voûtes  en  plein  ceintre , ou  en  tiers 
point;  celles  des  voûtes  elliptiques  furbaiflées,  ou  lur- 
montéesfurdes  plans  circulaires  ou  reéhlignes.  J’ai  ajouté 
aufli  dans  cet  endroit  un  Traité  du  Toilé  des  furfaces 
des  voûtes  à pans  en  plein  ceintre , & des  voûtes  en  lu- 
nettes , fans  autre  fecours  que  les  propriétés  du  cercle. 
Je  donne  aufli  le  Toifé  du  lolide  de  ces  mèincs  voûtes. 
Enfuite  on  applique  les  mêmes  principes  à toifer  les 
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revêtemens  d’une  fortification , par  exemple , les  oril- 
lons  ôc  les  flancs  concaves , les  arrondiflemens  des  con- 
tre-forts , les  pyramides  tronquées  qui  fe  trouvent  aux 
angles  des  mêmes  ouvrages , & l’onglet  d’un  batardeau. 
Enfin  je  termine  cette  partie  par  l’expofition  d’un  prin- 
cipe général  pour  trouver  les  fijrfâces  & les  folides  en- 
gendrés par  les  mouvemens  d’une  ligne  droite  ou  courbe, 
& une  furface  reéliligne  ou  curviligne  autour  d’un  axe  de 
révolution , par  le  moyen  du  centre  de  gravité  de  ces 
lignes  ou  furfaces  génératrices.  Cette  découverte  peut 
être  regardée  comme  une  des  plus  importantes  que  l’on 
ait  faite  en  Géométrie.  Tout  le  monde  convient  que 
l’on  en  eft  redevable  au  P.  Guildin  : enforte  que  l’on  ap- 
pelle ce  principe  communément  la  Réglé  du  P.  Guildin. 

Le  treizième  Livre  eft  encore  une  application  des 
mêmes  principes  à la  Géodéfie  ou  divifion  des  champs 
en  parties  qiii  aient  entr’elles  des  rapports  déterminés , 
quelle  que  loit  la  figure  du  terrein  que  l’on  veut  partager, 
& en  commençant  la  divifion  par  des  lignes  tirées  d’un 
point  donné.  Delà  je  pafte  à l’explication  d’une  ma- 
chine connue  de  tout  le  monde , (ous  le  nom  de  compas 
de  proportion,  parce  que  cet  inftrument  eft  réellement 
fondé  fur  la  nature  & les  propriétés  des  proportions.  Il 
peut  être  d’un  grand  ufage  pour  abréger  les  opérations 
dans  un  grand  nombre  de  cas  , comme  pour  trouver 
des  lignes  proportionnelles  à des  lignes  données , pour 
couper  des  lignes  données  en  parties  égales , pour  con- 
noître  les  degrés  d’un  arc  dont  on’a  la  corde , ou  bien 
pour  divilèr  un  angle  propofé  en  plufieurs  parties  égales, 
enfih  pour  trouver  des  furfaceÿ  ou  des  folides  qui  aient 
des  raifons  données  avec  d’autres  furfaces  ou  d’autres 
Iblides  propofés  ; ce  qui  peut  avoir  une  application  , 

bij 
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lorfqu’il  faut  déterminer  le  calibre  des  boulets  par  leurs 
pcfanteurs  & réciproquement.  Je  donne  eofuite  un  pro- 
îïlême  fort  curieux  fur  la  maniéré  de  faire  l’analyle  de 
la  fonte  de  chaque  efpece  de  métal , dont  le  canon  eft 
compofe  : j’ai  fait  voir  par-là  comment  on  pouvoit  ap- 
pliquer à l’Artillerie  des  queftions  qui  lui  paroifTent 
étrangères,  comme  le  problème  d’H/ero»,  qui  ne  différé 
que  de  nom  de  celui-ci.  Enfin  je  termine  ce  Livre  par 
une  differtation , où  je  recherche  la  longueur  que  doivent 
avoir  les  boulets  relativement  à leur  calibre , pour  que 
la  force  du  boulet  (oit  la  plus  grande  qu’il  eft  pollib  e ; 
& je  rapporte  un  précis  des  expériences  que  j’ai  faites 
depuis  par  ordre  du  Roi , pour  reconnoître  fi  cette 
théorie  étoit  bien  fondée  ; j’ai  auffi  ajouté  une  for- 
mule fort  curieufe  à ce  que  j’avois  dit  dans  l’ancienne 
édition  fur  la  maniéré  de  nombrer  les  boulets  en  pile 
^ns  les  Arcenaux  : fur  quoi  l’on  pourra  remarquer  une 
"IJpbpriécé  des  nombres  triangulaires  qui  m’a  paru  mé- 
riter attention  pour  la  (bmmation  des  nombres  quarrés. 

Le  quatorzième  Livre  eft  cnriérement  deftiné  à ex- 
pliquer les  réglés  du  jet  des  bombes.  Comme  cette 
' théorie  a un  rapport  dire<ft  avec  le  mouvement  des 
corps,  j’explique  d’abord  les  plus  belles  découvertes  de 
Galilée  f ur  les  corps  tomoMie , en  vertu  de  la  pefan- 

teur , apres  avoir  expliqué  les  réglés  principales  du  choc 
des  corps  durs , parce  que  cette  partie  a auffi  un  rap- 
port direct  au  jet  des  Bombes , où  il  faut  eftimer  la 
force  que  la  bombe*  acquiert  par  la  vîteffe  que  fa  chute 
lui  communique  , afin  ‘de  connoître  les  eflcts  qù'elic 
peut  produire  pour  proportionner  les  ouvrages  qui"  doi- 
vent être  à l’épreuve  de  la  bombe  à la  force  du  choc. 
Je  donne  aufli  des  folutions  géométriques  & algcbri- 
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ques  des  difFérens  problèmes  qui  ont  rapport  au  jet 
is  bombes , pour  faire  voir  l’accord  de  l’analyfe  avec 
la  conftrudion  géométrique,  & pour  initier  les  Com- 
mençans  à l’application  de  l’Algcbre  à la  Géométrie. 

Dans  le  quinzième  Livre , j’explique  les  principales 
propriétés  des  machines,  en  failant  ulage  du  principe 
ide  M.y^arignon^&c  quelquefois  aufli  de  celui  de  M.  I^ef- 
cartes,  quoique  le  premier  (oit  plus  géométrique.  Apres 
avoir  examiné  les  machines  .hmples , qui  font  l’objet 
.de  la  méchanique  en  général , apres  avoir  donné  la 
maniéré  d’en»calculcr  les  forces  , on  lait  voir  les  diffe- 
rens  ulages  auxquels  elle^font  propres  , Toit  pour  les 
manoeuvres  de  l’Artillerie,  ou  pour  la  pratique  des  Arts. 
Ces  mêmes  principes  généraux  font  enfuite  appliqués 
à la  conftruÂion  des  nTagafms  à poudre  , ou  de  tout 
autre  édifice , où  Ton  examine  la 'différence  des  pouli 
fées  des  voûtes  jen  plein  ceintre,  avec  celle  des  voûtes 
furbaiffées , ou  des  voûtes  en  tiers  point.  On  détermine 
enfuite  quel  eft  le  choc  des  bombes  & des  boulets  de 
canon  qui  viennent  rencontrer  des  fiirfaccs  horizontales 
ou  inclinées , &c , quelle  élévation  il  faut  donner  à un 
mortier,  pour  qu’une  bombe  venant  à tomber  fur  un 
magafin  à poudre,  choque  la  voûte  avec  toute  fa  pefan- 
teur  abfolue. 

Enfin  le  feizieme  & dernier  Livre  eft  une  fuite  du 
précédent.  On  y examine  l’équilibre  des  fluides  en-  ■ 
tr’eux  , ou  avec  les  folides  qui  y font  plongés.  Les 
vîteffes  des  eaux  qui  s’écoulent  par  différentes  ouver- 
tures ; les  chocs  des  memes  fluides  contre  des  furfaces 
en  repos  ou  en  mouvement , félon  les  vîteffes , les  den- 
fités , & la  fituation  des  corps  expofés  au  courant.  J’y 
ai  ajouté  une  théorie  abrégée  du  choc  d’un  fluide  contre 
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une  furface  quelconque,  & difpofee  comme  on  voudra; 
en  fuppblànc  que  les  tranches  horizontales  de  ce  fluide 
ont  des  vîtefles  qui  fuivent  la  raifon  des  racines  quarrées 
des  hauteurs.  Enfin  je  termine  ce  Livre  par  un  difcours 
fur  la  nature  & les  propriétés  de  l'air , où  l'on  fait  voir 
comment  la  pelànteur  de  ce  fluide  produit  tous  les  ef- 
fets qu’on  attribuoit  autrefois  à l'horreur  du  vuide.  On 

f)eut  après  cela  voir  dans  notre  Architeéture  Hydrau- 
ique  ce  qui  a rapport  au  reflbrt  de  l'air,  & à la  force 
prodigieule  de  fa  dilatation  , confirme  par  plufieurs 
expériences  qui  fe  trouvent  détaillées  dans  le  même 
Ouvrage.  ^ 
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Prop.  Xll.  Theor.  Deux  triangles  font  femblables  , lorfqu’ ils  ont  deux  angles 
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égaux  chaain  à chacun.  ibid. 

Prop.XIII.  Theor.  Si  de  l’angle  droit  d’ un  triangle  rectangle  on  abaijfe  une 
perpendiculaire  fur  l’hypotémtfe  j elle  divijèra  ce  triangle  en  deux  autres 
femb labiés  entr’eux  & au  propofé.  loi 

Prop.  XIV.  Theor.  Le  quarré  de  ihypoténufe  ejl  égal  au  quarrcdes  deux 
autres  côtés.  ibid. 

Prop.  XV.  Theor.  Dans  tout  triangle  ohtufangle  ^ le  quarré  du  côté  cppofé  à 
l’angle  obtus  ejl  égal  au  quarré  des  deux  autres  côtés  y plus  à deux  réel  angles 
compris  fous  un  des  côtés  , & la  partie  de  ce  mime  côté  , comprife  entre  fon 
prolonge  ment  y & la  rencontre  d’une  perpendiatlaire  abaijfée  de  l'angle  oppofé 
à ce  côté  fur  ce  même  côté.  205 

Prop.  XVI.  Theor.  Danstout  triangle  y le  quarré  d’un  côté  oppofé  à un  angle 
aigu  y ejl  égal  à la  fomme  des  quarrés  des  deux  autres  côtés  y moins  deux 
rectangles  compris  fous  le  plus  grand  côté  y & la  partie  de  ce  grand  côté  y 
comprife  entre  l’angle  , auquel  le  premier  ejl  oppofé  y & la  rencontre  de  ce 
grand  côté  par  la  perpendiculaire  abaijfée  du  plus  grand  angle  fur  ce  côté. 

207 

LIVRE  V, 

Où  l’on  traite  des  propriétés  du  cercle. 


Prop.  I.  Theor.  Une  perpendiculaire  abaijfée  du  centre  d’un  cercle  fur  une 
corde  y dhife  cette  corde  & fon  arc  en  deu.x  parties  égalés.  1 1 o 

Prop.  II.  Theor.  Si  une  droite pajfe par  le  centre  y & divife  une  corde  en  deux 
parties  égales  y elle  lui  fera  perpendiculaire.  2 1 1 

Prop.  111.  Theor.  Si  une  droite  ejl  perpendiculaire  fur  le  milieu  d’une  corde  y 
elle  paffè  nécejfairement  par  le  centre.  ibid. 

Prop.  I V.  Theor.  Une  droite  menée  du  centre  au  point  de  contingence  ejl  per- 
pendiculaire à la  tangente.  211 

Prop.  V.  Theor.  Un  angle  a la  circonférence  a pourmefure  la  moitié  de  l’arc 
compris  entre  fes  côtés.  2 1 j 

Prop.  VI.  Theor.  Un  angle  formé  par  une  tangente  & par  une  corde  y a pour 
mefure  la  moitié  de  l’arc  compris  entre  fes  côtés.  2 1 4 

Prop.  VH.  Theor.  Un  angle  qui  a fon  fommet  au  dedans  du  cercle  entre  le 
centre  & la  circonjérence  y a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  fur  lequel  il  ejl 
appuyé  y plus  la  moitié  de  l’arc  compris  entre  fes  côtés  prolongés,  ibid. 
Prop.  VIH. Theor.  Un  angle  y dont  le  fommet  efl  hors  de  la  circonférence  y a 
pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  concave  y moins  la  moitié  de  l’arc  conve.xe  , 
compris  entre  fes  côtés.  2 1 5 

Prop.  IX.  Theor.  Si  deux  droites  fe  coupent  au  dedans  d’un  cercle  y les  rec- 
tangles des  fegmens  font  égaux.  1 1 S 

Prop.  X.  Theor.  Si  d’un  point  y hors  d’un  cercle  y on  mene  deux  fécantes 
terminées  à la  partie  concave  de  la  circonjérence  y le  produit  des  fécantes 
par  leurs  parties  extérieures  font  égaux.  ibid. 

Prop.  XI.  Theor.  Le  quarré  d’une  ordonnée  ejl  égal  au  produit  de  fes  abf- 
cijfes.  217 

Prop.  Xll.  Probe.  D’un  point  donné  y mener  une  tangente  à un  cercle  fur  le 
mime  plan.  218 
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Prop.  XIll.  Theor.  Le quarrc d‘unc  tangente  ejl  egalau  réel an^e d’une  fé- 
cante  entière  par  fa  partie  exièi  ieiire.  1 1 ^ 

Prop.  XIV.  Theor.  Si  l’on  aune  tangente  perpendiculaire  à l’extrémité 
d’un  diamètre  j & que  de  l’autre  extrémité  du  même  diamètre  on  mene  tant 
de  lignes  que  l’on  voudra  , le  qiiarré  du  diamètre  ejl  toujours  égal  au  quarre 
de  chaque  ligne  par  la  partie  intérieure.  izo 

Prop.  XV.  Probl.  Divifer  une  ligne  donnée  en  moyenne  & extrême 


LIVRE  VI, 


Qui  traice  des  Polygones  réguliers , inferits  & circonferits  au  cercle. 


Prop.  I.  Probe.  Infcrire  un  héxagone  dans  un  cercle. 

115 

Prop.  11.  Probe.  Décrire  un  dodécagone  dans  un  cercle. 

114 

Prop.  111.  Probe.  Injcrire  un  décagone  dans  un  cercle. 

Prop.  1 V . 1 heor.  Une  ligne  égale  a la  jomme  des  côtés  ctun  héxagone 

te  d’un 

décagone  injcrtts  au  même  cercle  j ejl  divijée  en  moyenne  & extrême  raijon 

au  point  de  /onction. 

lld 

Prop.  V . Theor.  Le  quand  du  côté  d’un  pentagone  régulier  infcrii  au  cercle  ^ 

ejl  égal  à ta  Jomme  des  quarrés  des  côtés  ae  l'exagone  ie  du  décagone 

tnicnes  au  même  cerdc. 

ibid. 

Prop.  VI.  Probe.  Inscrire  un  pentagone  dans  un  cercle. 

117 

Prop.  VU.  Probe.  Injcrire  im  quarré  dans  un  cercle. 

IIS 

Prop.  Vlll.  Probe.  Injcrire  un  octogone  dans  un  cercle. 

ibid. 

Prop.  IX.  Probe.  Divifer  un  angle  quelconque  en  trois  parties  égales  par  le 

moyen  d€  la  quadratrice. 

Prop.  X.  Probe.  Décrire  un  cnnéagone  régulier  dans  un  cercle. 

Prop.  XI.  Probe.  Décrire  un  eptagone  régulier  dans  un  cercle. 

ibtd. 

Prop.  Xll.  Probe.  Oécrire  un  décagone  dans  un  cercle. 

ibid. 

Prop.  XIII.  Probe.  Circonferire  un  polygone  quelconque  autour  d’un 

cercle. 

LIVRE  VII.  ^ 

Où  l’on  conlidere  les  r.-ipports  qu'ont  entr’eiix  les  circuits  des  figures  feni» 
blab{çs,.iSc  lespro^rtiau<ie  leurs  faperficies. 

Prop.  1.  Theor.  Les  circuits  des  polygones  fimblables font  comme  les  rayons 
des  cercles  auxquels  ils  font  injerits.  154 

Prop.  II.  Theor.  La  fiirface  d’un  poligone  régulier  quelconque  ejl  égale  à 
celle  d’un  triangle  qui  aurait  une  bajè  égale  au  loniour  du  poligone  , 6'  pour 
hauteur  une  ligne  égale  à la  perpendiculaire  abaijfée  du  centre  de  ce  poligone 
fur  un  de  fes  côtés.  1 j j 

Prop.  111.  Theor.  La  (urface  d’un  cercle  e[l  égale  à celle  d’un  triangle  qui 
atiroic  pour  bafe  la  circonjérence  du  cercle  , & pour  haiaeur  le  ray  on  dît 
même  cercle.  i t 

Prop.  IV.  Theor.  Lesfurfaces  des  deux  polygones  femhlablts  font  etur’elles 
comme  les  quarrés  des  rayons  ou  lignes  homologues.  140 

Prop.  V.  Theor.  Les furfaces  des  cercles  font  les  quarrés  de  leurs  rayon  i.  14  x 
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Prop.  VI.  Theor.  Deux  triangles  j'emblabUs  font  entr’eux  comme  tes  quarrés 
des  côtés  homologues.  14  x 

Prop.  Vil.  Theor.  Les  parallélogrammes  font  comme  les  produits  des  bafes 
par  leurs  hauteurs.  145 

Prop.  Vlll.  Theor.  Si  trois  lignes  font  en  proportion  continue  ^le  quarréde 
la  première  ejl  au  quarré  de  la  fécondé  j comme  la  première  à la  troi- 
fieme.  144 

Prop.  IX.  Theor.  Le  rectangle  de  deux  lignes  quelconques  ejl  moyen  pro- 
portionnel entre  les  quarrés  des  memes  lignes.  jbid. 

Prop.  X.  Probe.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  lignes 
données.  14  j 

Prop.  XI.  Probe.  Trouver  une  troifieme proportionnelle  à deux  lignes  don- 


nées. l.^6 

Prop.  XII.  Probe.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois  lignes  don- 
nées. 148 

Prop.  Xlll.  Probe.  Faire  un  quarré  égal  à un  reclangle.  ibid. 

Prop.  XIV.  Probe.  Trouver  un  quarré  qui  fait  a un  autre  dans  une  raifon 
donnée.  149 

Prop.  XV.  Probe.  Trouver  le  rapport  des  figures  femblables.  250 

Prop.  XVI.  Probe.  Sur  une  ligne  donnée  j faire  un  reclangle  égal  à un 
autre.  ibid. 

Prop.  XVII.  Theor.  Deux  triangles  qui  ont  un  angle  égal ^ font  entr’eux 
comme  les  produits  des  côtés  qui  contiennent  l’angle  égal.  252 

Prop.  XVII 1.  Theor.  La  fitrface  d’un  triangle  ejl  égale  à la  racine  quarrée 
d’un  produit  de  quatre  dimenfions  , fait  de  la  demi-fomme  des  trois  côtés  y 
multipliée  par  la  différence  de  chacun  de  ces  côtés  à la  même  demi-fomme. 


5J 


LIVRE  VIII, 

Qui  traite  des  propticiés  des  corps , de  leurs  furfaces , & de  leurs  folidites. 


Prop.  I.  T heor.  La fiirjace  d’un  prifme  droit  j fans  y comprendre  les  bafes , 
ejl  égale  à celle  d’un  reclangle  qui  aurait  mime  hauteur  j & pour  bafe  une 
ligne  égale  au  contour  du  polygone. 

Prop.  II.  Theor.  Ta  Jùrface  dtune  pyramide  droite  efi  égale  à celle  d’un 
triangle  qui  auroit  pour  bafe  une  ligne  égaie  à la  fomme  des  côtés  , £/  pour 
hauteur  la  moitié  de  la  perpendiculaire  abaffée  du  fommet  de  la  pyramide 
fur  l’un  des  côtés  de  la  bafe.  262 

Prop.  111.  Theor.  Les paraliélepipedes  & les  prifmes  droits  font  comme  les 
produits  de  leurs  trois  dimenfions. 

Prop.  IV.  Theor.  Toute  pyramide  ejl  le  tiers  d’un  prifme  de  mime  bafe  & 
mime  hauteur.  2^4 

Prop.  V.  Theor.  Deux  pyramides  de  mime  hauteur  font  entr" elles  comme 
leurs  bafes.  267 

Prop.  VI.  Theor.  Deux  prifmes  font  égaux  , lorfqu’ils  ont  des  bafes  réci- 
proques à leurs  hauteurs.  ibid. 

Prop.  VII.  Theor.  Une  pyramide  tronquée  quelconque  ejl  égale  à une  autre 
pyramide  de  mime  heutteury  qui  auroit  une  bafe  égale  à la  fomme  des  bafes  j 
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inferieure  & fupèrieure  j plus  une  bafe  moyenne  gèomitrique  entre  ces  deux 
bafes.  i(ÎS 

Prop.  VllI.  Theor.  Une  demi-fphere  ejl  les  deux  tiers  du  cylindre  circonfiric 
de  même  bafe  & de  même  hauteur.  sy  i 

Prop.  IX.  Theor.  Les  foliditisdes  fpheres  font  comme  les  cubes  de  leurs  dia- 
mètres. 17  J 

Prop.  X.  Theor.  La  firface  de  fa  demi-fphere  eft  égale  à la  furface  convexe 


du  cylindre  auquel  elle  ejll 

Prop.  Al.  I'heor.  La  foliJité  d'une  -çone  eft  é^ale  aux  deux  tiers  du  cylindre 
du  graruL  cercle  j plus  au  tiers  du  cylindre  du  plus  petit  cercle.  177 

Prop7x1I.  I heor.  Si  l'on  coupe  une  demi-fphere  injcrite  dans  un  cy  lindre 
par  Un  plan  parallèle  à la  bafe  , la  furjace  de  la  :{one  ejl  égale  à celle  du  cÿi 
lindre  correjpondant.  Z79 

Prop.  XlU.  J heor.  in  trois  lignes  Jont  en  proportion  continue  y le  jbUdefaii 
fur  ces  trois  lignes ^elt  èsal  au  cube  de  la  moyenne.  zSo 

Prop.  XIV.  Theor.  horfque  quatre  lignes  font  en  progrejfion  géométrique , 
le  aibe  fait  fur  la  première  j ejl  au  cube  fur  la  fécondé  , comme  la  première 
à la  quatrième.  ibid. 

Prop.  XV.  Probe.  Entre  deux  lignes  données  j trouver  deux  meyennes pro- 
portionnelles. z8i 

Prop.  XVI.  Probe.  Entre  deux  nombres  donnes  , trouver  deux  moyens  pro- 
portionnels. z8z 

Prop.  XVII.  Probe.  Faire  un  cube  qui  fait  à un  autre  dans  une  raifon  don- 
née. z8j 

Prop. XVIII.  Probe.  Faire  un  cube  égal  à un  paralléleptpede  propofé.  Z84 
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LIVRE  IX,  I 

Qui  traite  des  Serions  coniques.  j 

CHAPITRE  PREMIER.  î 

Des  pipprictes  de  la  Parabole. 

Prop.  I.  Theor.  Dans  la  parabole  , le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque  ejl 
égal  au  produit  de  Jbn  abjcijjk par  le  paramétré.  z88 

Prop.  II.  Theor.  Les  quarrés  des  ordonnées  à l’axe  font  comme  leurs  abf- 

ciffis.  z8g 

Prop.  III.  Probe.  Par  un  point  donné  ^ mener  une  tangente  à la  parabole.  Z90 
Prop.  IV.  'I'heor.  La  Jounormale  ejl  toujours  égale  à la  moitié  du  para- 
métré.  ^ zpz 

Prop.  V.  Theor.  La  foutangente  eft  double  de  l'abfcijfe.  ibid. 

Prop.  VI.  Theor.  Une  parallèle  aune  tangente  ef  coupée  en  deux  également 
par  le  diamètre  qui  pajfe  par  le  point  touchant.  zçj 

Prop.  VII.  Theor.  Le  quarré  d’une  ordonnée  à un  diamètre  ejl  égal  au  pro- 
duit de  fon  ahfciffe  par  le  paramétré  de  ce  diamètre.  zp  j 

Prop.  VIII.  Theor.  Si  Ion  coupe  un  cône  par  un  plan  parallèle  à un  de  fes 
côtés , la  feclionjéra  une  parabole.  - - - 

Prop.  IX.  Probe.  Décrire  une  parabole  j le  paramétré  étant  donné.  z^S 
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Prop.  X.  Probl.  Trouver  l’axe  d’une  parabole  donnée. 

Prop.XI.  Probl.  Trouver  le  paramétré  d’un  diamètre  quelconque. 

Prop.  Xll.  Probl.  Trouver  le  foyer  d’une  parabole. 

CHAPITRE  II, 

Qui  traite  de  rEllipfe. 

Prop.  I.  Theor.  Dans  l’elüpfe  , le  quarré  d’une  ordonnée  àl’axe  ejlau  rec- 
tangle de  fes  abfcijfes  , comme  le  quarré  du  petit  axe  au  quarré  du  grand 
axe.  joi 

Prop.  II.  Theor.  Si  des  extrémités  de  deux  diamètres  conjugués  on  mene  à 
un  même  axe  deux  ordonnées , le  quarré  d’une  des  ahJciQ'es  correjpondantes  , 
à partir  du  centre  , ejl  égal  au  reclangle  des  patries  du  même  axe  , faites 
par  l’autre  ordonnée.  J04 

Prop.  III.  Theor.  Le  quarré  d’une  ordonnée  à un  diamètre  quelconque  ejl 
au  produit  de  fes  abjcijfes  , comme  le  quarré  du  diamètre  parallèle  aux 
ordonnées , ejl  à celui  du  diamètre  des  alfcijfes.  . J05 

Prop.  IV.  Theor.  La  fomme  des  quarrés  de  deux  diamètres  conjugués  ejl 
égale  à celle  des  quarrés  des  deux  a.xes.  50  S 

Prop.  V.  Theor.  Sipar  l’extrémité  de  l’a.ve  on  mene  une  tangente  qui  aille 
rencontrer  deux  diamètres  conjugués  , prolongés  autant  qu’il  fera  nécef- 
faire  , le  reclangle  des  parties  de  cette  tangente  ejl  égal  au  quarré  de  la 
moitié  de  l’axe  qui  lui  ejl  parallèle.  } lo 

Prop.  VI.  Theor.  Si  l’on  coupe  un  cône  par  un  plan  oblique  à la  bafe , de 
manière  que  les  deux  côtés  du  cône  fuient  coupés  entre  le  fommet  & la  bafe  , 
la  feclion  efi  une  ellipfc.  } 1 1 

Prop.  VU.  Theor.  Si  l’on  coupe  un  cylindrepar  un  plan  oblique  à la  bafe  , 
la  feclion  fera  une  ellipj'e.  J 1 1 

Prop.  VllI.  Theor.  La  fomme  des  di fonces  d' un  point  de  l’ellipfe  aux  foyers 
cjl  égale  au  grand  a.xe  de  cette  courbe.  ibid. 

Trop.  IX.  Probl.  Les  deux  axes  d’une  ellipfe  étant  donnés , la  décrire  par 
un  mouvement  continu.  514 

Prop.  X.  Probl.  Trouver  le  centre  & les  axes  d’une  ellipfe  donnée,  j 1 5 

C H A P I T R E III, 

Qui  tr.iite  de  l’Hyperbole. 

Prop.I.  Theor.  Dans  l’hyperbole , le  quarré  d’une  ordonnée  à l’axe  efi  au 
reclangle  de  fes  abfciffes  , comme  le  quarré  de  l’axe  parallèle  aux  ordonnées 
efi  au  quarré  de  l’axe  fur  lequel  on  prend  les  abfcijfes.  j 1 6 

Prop.  11.  Theor.  Si  une  droite  parallèle  au/econd  axe  coupe  l’hyperbole  en 
deux  points  , le  quarré  du  fécond  axe  efi  égal  au  reclangle  des  parties  de 
cette  ligne  , terminée  aux  ajymptotes.  ) 1 8 

Prop.  111.  Theor.  Si  l’on  a deux  lignes  parallèles  & terminées  aux  afymp- 
totes,  les  réel  angles  de  leurs  parties  font  égaux,  j i 

Prop.  IV. Theor.  Si  deux  points  quelconques  d’une  hyperbole  ou  de  deu 
hyperboles  oppofées  , on  mene  quatre  lignes  parallèles  entPelles  deux  à 
deux  terminées  aux  ajymptotes  , les  reclangles  des  parties  de  ces  lignes 
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feront  refpeclivemtm  égaux.  ibid. 

Prop.  V.  Probl.  Par  un  point  donné  ^ mener  une  tangente  à une  hyper- 
bole. )ZO 

Prop.  VI.  Thbor.  Le  guarré  d’une  ordonnée  à un  diamètre  quchonque  ejl  au 
produit  de  J es  ahjcijjis , comme  le  guarré  du  diamètre  parallèle  à cette 
ordonnée  t ejl  au  guarré  du  diamètre  fur  lequel  on  prend  le  <:  alfiffès.  jlT 
Prop.  VU.  I heor.  Si  l'on  coupe  un  cône  par  un  plan  parallèle  a l’axe  , îk 
courbe Jera  une  hyperbole.  jii 

LIVRE  X. 

Qui  traite  de  laTrigonométrie  recliligne  & du  Nivellement, 

Du  calcul  des  triangles  reftangles. 

Prop.  I.  Probl.  Connoijfant  dans  un  triangle  reclangle  un  côté  & un  angle 
trouver  le  côté  oppofé  à l’angle  aigu.  331 

Prop.  II.  Probl.  Connoijfant  dans  un  triangle-un  angle  £•  un  côté  j trouver 
l’hypoténufe.  335 

Prop.  III.  Probl.  Dans  un  triangle  reclangle  , dont  on  connaît  un  angle  & le 
côté  oppofé  J trouver  le  côté  oppofé  à l’ antre  angle.  ibid. 

Prop.  IV.  Probl.  Connoijfant  les  deux  côtés  qui  contiennent  l’angle  droit 
dans  un  triangle  reclangle  y trouver  un  des  angles  de  la  bafe.  334 

Prop.  V.  Probl.  Conno’iffant  dans  un  triangle  reclangle  les  deux  côtés  qui 
contiennent  un  angle  aigu  y trouver  la  valeur  de  cet  angle.  ibid. 

De  la  réfolurion  des  triangles  obtufangles  ou  acutangles. 

Prop.  VI.  Theor.  Dans  tous  triangles  y Us  finus  des  angles  font  comme  Us 
côtés  oppofés.  335 

Prop.  VII.  Theor.  Dans  un  triangU  obtufangU  y U finus  de  VangU  obtus  ejl 
U même  que  celui  de  fon  fuppUment.  ibid. 

Prop.  VIII.  Probl.  Connoijfant  deux  angUs  & un  côté  dans  un  triangU  y on 
demande  Us  autres  côtés.  3 3<> 

Prop.  IX.  Probl.  Connotant  dans  un  triangle  deux  côtés  & un  angle  oppofé 
à l’un  de  ces  côtés  y trouver  Us  deux  autres  angles.  337 

Prop.  X.  Theor.  Dans  un.triangU  quelconque  y dont  on  connoit  deux  cotés  & 
l’angU  compris  entre  ces  côtés  y la  fomme  des  deux  côtés  connus  ejl  à leur 
di^rence  y comme  la  tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  in- 
connus ejl  à la  tangente  de  la  moitié  de  leur  dijjérence,  ibid. 

Prop.  XI.  Probl.  Connoijfant  dans  un  triangU  deux  côtés  & P angU  compris  y 
trouver  Us  deux  autres  angUs.  338 

Prop.  XII.  Theor.  Dans  tout  triangU  , dont  on  connaît  Us  trois  côtés  y U 
plus  grand  côté  ejl  à la  fomme  des  deux  autres  y comme  la  différence  des 
deux  mêmes  côtés  ejl  à la  différence  des  fegmens  de  la  bafe.  3 40 

Prop.  XIll.  Probl.  ConnoiJJant  Us  trois  côtés  d’un  triangU  y trouver  Us 
fegmens  de  la  bafe.  ^ ibid. 

Prop.  XIV.  Probl.  Trouver  une  dijlance  inaccefftbU.  343 

Prop.  XV.  Probl.  Trouver  la  dijlance  de  deux  objets  inacceffîbUs.  345 

Prop.  XVI. 
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Prop.  XVI.  Probi.  Tirer  une  ligne  parallèle  à une  l^ne  inaccejjiile.  j 47 
Prop.  XVll.  pROBL.  Mefurer  une  hauteur  accejftble  ou  inacceffiile. 

Problcmes  de  Trigonomcttic  applicables  i la  fonificanon. 

Probl.  l.  ConnoUpuu  la  longueur  ttune  ligne  , donc  on  ne  peut  approcher  ^ 
& les  angles  de  deux  jlations  ^ dont  la  dijiance  ejl  inconnue  j trouver  les 
angles  & les  lignes  de  cette  figure.  559 

Probl.  II.  Connoifiànt  une  ligne  & fes parties  avec  les  an^s  obfervés  iTun  feul 
point , trouver  les  dijlances  de  ce  point  aux  extrémités  de  la  même  ligne,  j 6 0 

Théorie  & pratique  du  Nivellement.  . 

CH  AP.  I.  Où  F on  donne  Fufage  du  niveau  (Feait. 

CH  AP.  II.  Où  F on  donne  la  maniéré  de  faire  un  nivellement  oompo/é.  j 67 
CH  A P.  III.  Où  Fon  donne  la  maniéré  de  niveler  entre  deux  termes ^ où 
fe  trouvent  des  hauteurs  & des  fonds.  369 

CH  A P.  IP".  Où  Fon  donne  la  maniéré  de  calculer  Ut  différence  du  niveau 
vrai  au  niveau  apparent  pour  une  ligne  quelconque.  371 

CH  A P.  V.  Où  Fon  donne  la  defcription  du  niveau  de  M.  Huyghens.  374 
CH  A P.  VI.  Où  Fon  donne  la  maniéré  defe  fervir  du  niveau  de  M.  Huy- 
ehens.  377 

CH  AP.  VII.  Où  Fon  donne  la  maniéré  de  fe fervir  du  niveau  de  M.  Huy- 
ghens dans  le  nivellement compofé.  379 

L I V R E XI. 

Du  Toifé  en  général,  oùl'on  donne  la  maniéré  de&irele  coifc  des  plans, 
des  folides , & de  la  charpente.  > 

•»'  ’ . . . . - I 

CH  AP.  I.  Maniéré  de  multiplier  deux  dimenfions  , dont  l'une  contient  des 
. toifes  é"  des  parties  de  toife  ^ & la  fécondé  des  toifes  feulement.  387 
CH  AP.  II.  Maniéré  de  muàiplier  deux  dimenfions  qui  contiennent  cha- 
i cune  des  toifes  , des  pieds  , des  pouces  , &c.  3 5 1 

CH  AP,  III.  Manière  de  multiplier  trois  dimenfions  exprimées  en  toifes , 
pieds  J pouces , 6tc.  t. . ' ■ 397 

CH  AP.  IV.  Maniéré  de  toifer  les  lois  de  charpente.  43a 

' LIVRE  XII, 

Où  l'on  applique  la  Géométrie  i la  mefure  des  fuperficies  & des  folides.  ' 

Propà  1.  Probl.  Mefurer  Us  figures  triangulaires.  409 

Prop.  U.  Probl.  Mefurer  les  ouadrilateres  quelconques.  410 

Prop.  ül.  Pro.  Mefurer  la  furfisee  des  polygones  réguliers  & irréguliers,  4.1 1 
Prop.  IV.  Probl.  Mefurer  la  fuperficie  der  cercles  & de  leurs  parties.  41a 
Prop.  V.  Probl.  Trouver  la  fitrftice  d'uqe  eüipfe,  413 

^SLOV.yi.  Trouver. Faire  tFune parabole,  414 

Prop.  Vil.  Probl.  Mefurer  les  furfaces  des  prifmes  éj  des  cylindres.^  . 4 * ï 
Prop.  VIU.  ProIv^  Truievv  tesjjiif/ffes^Cfjyrif^^  &,,fies  (àn^,-,  ibid. 
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Prop.  IX.  PaoBt.  Trouver  les  furfacts  des Jfkeres^  de  leurs  fegmens  de 
< leurs  :[ones.  • _ . 41^ 

Prop.  X.  Probi.  Trouver  la  foüdiU  des  eûtes  j des  pcwallilepipedes  ^ des 
prifmes , (i  des  cylindres.  * ‘417 

Prof.  XI.  Probl.  Cuber  Us  pyramides  & tes  cônes.  418 

Prop.  XU.  Probl.  Trouver  la  foliditi  des  pyramides  & des  cônes  tron- 
qués. 4 1 P 

Prop.  XIII. .Probl.  Trouver  la  foliditi  des  fecleurs  de  tylindre  & de  cône 
tronaui.  ..i . _ 410 

Prop.  aIV.  Probl.  Trouver  la  foliditi  d’une fphere.  " ' 411 

Prop.XV.  Probl..  414 

Vkov.^WI.  Vu-Ott.  Cuber  un  fphirQÏde  elliptique-  41; 

Prop. XVII. PROBL^.Cttié/"  un  hyperiôloïde,  ' ' 4itf 

Prop.XVIII.  Probl.’  Trouver  la  foliditi  de  la  maçonnerie  de  toutes  fortes 
de  voûtes.  , 417 

Prop.  XIX.Theor.  La  furface  d’un  pan  de  voûte  en  plein  ceintre  ef  double 
da  iriangU  correfpondant  de  la  bsye.  45  i 

application  de  la  Uioffietrie  au  toiji  des  parties  d’une  fortification.- 
Prop,  XX.  Probl.  -Maniéré  de  cuber  UongUt  d’un  bâtardeau.  \ ' ' 44^ 
Prop.  XXI.  Probl.  Connoijfant  U centre  de  graviti  d" une  ligne  droite  , treu^ 
ver  la  vaUur  de  la  furface  qiieUe  décrira  dans  fa  révolution  autour  t£un 
axe.  44< 

Prop. XXII.  Probl.  Trouver  la  furface  d’une  demi-Jphere  , connoijfant  le 
centre  de  graviti  de  la  demi-cireonjirence  du  cercle  ginirateurè  447 
Prop.  XXIII.  Probl.  Cànnojfant  le  centre  de  graviti  d'un  reSangle  qui 
tourne  autour  d’un  axe  y trouver  le  fidide  qu’il. décrit  dans  Çe  mouve- 
ment. 448 

Prop.  XXIV.  Probl.  Comwifiant  le  centre  de  graviti  d’un  triangle  ifofcele 
qui  tourne  autour  de  fon  a.x  e j trouver  le  folide  du  corps  qu’il  décrira.  445) 
Prop.  XXV.  Probl.  Connoijfant  le  centre  de  gravai  (Tun  cercle  ^ trouver  la 
foliditi  de  la  fphere  engendrée  peu  la  révolution  de  ce  cercle  ^ autour  de  fon 
iiametre.  • • ''451 

L I V R E XIII,  ■ 

Où  l’on  applique  la  Géométrie  i'Ia  divifîo'n  des  .champs , & i l'ulage  dû 
compas  de  proponion. 

Prop.  I.  Probl,  Divifir  un  triangle  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
par  des  lignes  tirées  de  P angle  oppofi  à la  bafe.  454 

Prop.  11  Probl.  Divifer  un  triangle  en  deux  parties  égides  par  une  ligne  tirée 
d’un  point  donné  Jùr  un  des  côtés  du  triangle.^  ibid. 

Prop;  111.'  Probl.  D'tvijêr  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes 
' ■ bries  tPan  point  prix fur  un  défis  côtés.  455 

f!»OP.  IV.  Probl.  Divifir  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes 
qui  parient  des  trois  angles.  ioid. 

- PAop.  V.  Probl.  Divifir  un  triangle  en  deux  parties  égales  par  des  lignes 
tirées  cTun  point  donnée  ilnlbnté  dans  la firfatiédu  utangle,  . I • 45  < 
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lV.or.  VI.  Probu  Dwifer  ua  triangU  en  deux  parties  égales  par  me  ligne 
parallèle  à la  bcfe.  ibid. 

Prop.  VH.  Probu  Dhifer  wt  trapéi(Oïde  en  deux  parties  égales  par  une  ligne, 
parallèle  à la  bafe.  457 

Paop.  VIII.  Probu  Dânfer  un  trepe:(e  en  deux  parties  égales,  par  une.  li^e 
parallèle  à l’un  des  eâtés.  458 

Prop.  IX.  Probl.  Diyijêr  un  trapéioïde  en  trois  parties  égales,  4 ^ 7 

Prop.  X.  Probi.  Divifer  ua  trapet[e  en  deux  parties  égales.  ibid. 

Prop.  XI.  Probl.  Divifer  un  trapesçe  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 

- tirée  ^un  de  fes  angles.  .•'^•ibid« 

Prop.  XIL  Probu  Divifer  m trapés^eide  en  deux  parties  égales  par  une  ligua 
V tirée  d’un  point  pris  fur  l’un  de  fes  (ôtés.  . . . > 4iî<» 

Trop.  XUL  Probu  Div'fer  un  pentagone  en  trois  parties  égales,  par,  des 
.1  lignes  tirées  d’un  de  fis  angles,  , ' ibid. 

Ufiges  do  compas  de  proportion. 

Trop.  XIV.  Probu  Divifer  une  ligne  dro  'ae  en  autant  de  parties  égales  que 

Ion  voudra  t par  le  mo^n  du  compas  de  proportion.*  • .■.•'..4^1 

Prop.  XV.  Probl.  Trouver  une  troifieme' proportionnelle  à deux4ignesàon~ 
nées. 

Prop^  XVI.  Probl.  Trouver  une  quatrième  preporttonneUe  à trois  lignés 

- données.  ...  '4(>J 

Prop.XVII.  Probl.  Infirire  un  polygone  quelconque  dans  un  cercle,  ibid. 
Prop.  XVIII.  Probl.  Décrire  un  polygone  régulier  quelconque  fur  une  ligné 

donnée.  ' ■ ....  ...  i i . . 464 

Tropi  XIX.  IVoBL.  ■'Fedremt  anglede  tant  de  degrés  que  ton  voudirai  ibid. 
Prop.  XX.  Probl.  Un  angle  étant  donné  fur  le  papier  ^ en  trouver  lancàtur 
parla  ligne  des  cordes,  '■<  ' . ' ’ >.  .*  i .11  ■''-'qé’f 

Prop.  XXI.  Probl.  Connoîffant  le  nombre  des  degrés  <tm  arc  de  cercle  j 
trouver  fin  rayon.  ~ ibid. 

Prop.  XXII.  Probl.  Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  maniéré  que  les 
lignes  des  cordes  fajfent  tel  angle  que  l’on  voudra.  ibid. 

Prop.XXIII.  Probl.  Le  .compas  de  proportion  étant -ouvert  d’une  grandçur 
quelconque  J connoîflrtia  valeur-^  f angle  .,■  formé  pur  la  ligne  -des  eorl 
I des.  ' Tr 

Prop.  XXiV.  Probl.  Faire  un  quarré  qui  fok  k un  autre  dans  une  rtùfon 
donnée.  > ibid. 

PrOp.  XXV.  Probl.  Trouver  le  rapport  dlun  quarré  à un  autres  • -467 
Prop.  XXVL  Probl.  Ouvrir  le- compas  de  proportion  de  maniéré  que  la 

' lignes  dis  plans  fajfint  m angU- droit.  . . . . .i.  \ibid, 

PKOP.'XXVrli  Probl.  Faire'rin'qUahé  égal  à -deux  autres  domsit,’' 

Trop.  XXyto.  Probl.  Fà^  uà  àtbe  qùi  fois  à Un  atùrt  dans  -otte  r^on 
Sbnnée.'-  ' iv-  > *1  i i > -.ji  -i  ibid. 

Pfcop.  XXIX.  Probl.  Trom^r  le  riqiport  qui  ejl-emre  deux  tubes,  ' " ibid. 
Trop.'^XX.'Probl.  Faire' Pandyje  du  métal  dont  on  fait-  les  piecei  dé 
■ canon.  -^60 

Trop.'X^ÜÜ.  f*.o,Tivuytr  loatlikne  des  boulets  j ^-deepieees  de  canon.  47Ï 
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Prop.  XXXII.  Probl.  Trouver  U diamètre  des  tylindres  qui  fervent  àme- 
furer  la  poudre.  j 

Prop.  XXXlll.  Probl.  Trouver  la  longueur  des  pièces  de  canon  rdaûve— 
\ ment  à leur  calibre, 

Prop.  XXXIV . Probl.  Trouver  le  runmbre  des  boulets  qui  font  en  piles,  48  j. 

L I V R E XIV. 


Du  mouYemenc  des  corps , & du  jet  des  bombes. 

CH  A P,  I,  Du  choc  des  corps,  44  j 

Prop.1.  Thcôr.  Si  deux  corps  égaux  en  nu^e  font  mut  avec  des  vhejfet 
inégales  j les  forces  de  leur  choc  fout  comme  leurs  yaejfes,.  497 

Prop.  U.  Theor.  Si  deux  corps  inégaux  (r  de  même  matière  font  pouffS 
• avec  des  vîtejfes  égales,  les  forces  de  leurs  chocs font  comme  Uurs.maffes.  ibid. 
Prop.  III.  Thior.  Si  les  majfes  & les  vîtejjpis  de  deux  corps  font  réciproques  ^ 
leurs  forces  font  égales.  499 

Prop.  IV.  Theor.  5i  deux  corps,  fans  rejfort , fi  meuvent  dans  la  même  di~ 
1 , reclion  avec  des  vîtejfes  inégales  , & vers  un  même  point , la  quantité  de 
- mouvemetu  , cq/ris  le  choc  , fera  égide  à celle  qtdils  avaient  avant  le 
: choc.  j-oo 

ProP.V.Th£or.  Si  deux  corps  fi  meuvent  avecdes  vîtefoès  inégales  dans  des 
^ fins  direüemem  oppofés  , la  quantité  de  mouvement , après  le  choc , ejl 
. égale  à la  différence  des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc,  501 
CH  AP,  II,  Du  mouvement  des  corps  Jeaés,  50B 

Prop.  I.  Theor.  Si  rien  ne  s’oppofoit  au  mouvement  des  corps  , ils  fiaient 
. amjaubs  en  moUvanetu^ec  la  même  vtuffe  & fuivaru  la  mime  direc- 
rioB.  \ __  504 

Prop.  II.  Theor.  Un  corps  qui  tombe  reçoit  a chaque  injlant  des  degrés 
égaux  devîteffe,  50; 

Prop.  IIL  Theor.  Si  deux  corps  égaux  fi  meuvent  pendant  le  mime  ttms  ,f un 
avec  une  vîteffe  un'formément  accélérée  , Poutre  avec  unevîtejfi  uniforme, 
égale  au  dernier  degré  de  vîteffe  acquifi  par  le  premier,  F efface  parcouru 
t par.  le  fécond  fera  double  de  l’efpace  parcouru  par  le  premier.  5 o^ 

Prop.  IV.  Probl.  Un  corps  ejl  tombé  perpendiculairement pentUm  qtsatreji- 
I.  tondes,  on  demande  tffface  que  lapefaateur  lui  a fait  parcourir.  5 il 
Prop.  Vi  PrObl.  Un  corps  a parcouru  en  tombant , par  la  force  de  la  pe^ 
fanteur  , un  certain  efpace  ç on  demande  le  tenu  qu'il  lui  a fallu  pour  ù 
1 parcourir,  51  j 

Prop;  VI. Theor.  Siuncerps  tjl  pouffé,  àla  fois  par  deux  forces  motrices  , 
.,  capables  de  lui  faire  parcourir  chacune  une  ligne  donnée  de  grandeur  & 
"i . de  pofoûon  , par  Peffon  compqfé  de  ces  deux  forces  ,,  il  parcourra  la  dia- 
v.ugonaie.  du  paraliélogramme  formé  Jûr'  lep  dire8ions  de  ces  forces  dans  le 
.1  tnême  tems  qu'il  eût  décrit  P un  des  côtés  de  ce  même  parallélogramme ,, 
U par  PacliOtt  cPune  feula  force-,  ......  JI4 

CH  Al*.  III.  . Théorie  &■  pratiqpt  dn  Jtt  des  bombes  i conftru3iott.€/  ufagq 
, de  Finjlrumeni  univerfit..  j i 8- 

Propi  vil»  Tjuor.  iSi  un  forps  eff  pouffé  pv.  une  forte  motrice  fuiymi  un$. 
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Bgne  parallèle  ou  oblique  à Uhorqon  j.  en  vertu  de  cette  force  & de  celle 
de  la  pejànteur  , il  dicrit  une  parabole,  p ^ 

Prof.  VI 11.  Probl.  Connoijfant  la  ligne  de  projeSion  fuppofie  horiqomale, 
& la  Ugne  de  chûie  d’une  parabole  ddtrite  par  un  mobile  quelconque  j trou- 
, ver  de  quel  hauteur  ce  mobile  jloit  tomber  pour  avoir  à la  jin  de  fa  chûte 
une  vltefe  avec  laquelle  il  puifp!  parcourir  la  même  ligne  de  projeéion  d’un' 
■ mouvement  uniforme  j dans  le  même  tems  que  la  pefanteur  lut  fait  parcourir 
la  ligne  de  chûte.  5 z i 

pRop.  IX.  Probl.  Le  paramétré  (Tune  parabole  décrite  par  un  mobile  efi  qua- 
druple de  la  ligne  de  hauteur.  513. 

Prof.  X.  Probl.  Connoijfant  la  ligne  de  but  , P angle  formé  par  la  verti- 
cale & la  direSiondu  mortier  , P angle  j'ormé  par  la  même  direction  & la 
ligne  de  but,  trouver  le  paramétré , la  ligne  de projeHion,  & la  ligne  de 
chûte.  51 3 

Prof.  XI.  Probl.  Trouver  quelle  élévation  il faut  donner  à un  mortier  pour 
jetter  une  bombe  à tel  endroit  que  P on  voudra  , pourvu  que  cet  endroit  fait 
de  niveau  avec  la  batferie. 

Prof,  XIL  PaoBi.  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  à un  mortieé 
. pour  chaffir  Une  bombe  à une  dijlance  donnée  , en  fuppofant  que  la  batterie 
..  n’ejl  pas  de  niveau  avec  Pendrait  où  Pon  veut  jetter  la  bombe. 

Prof.  aUI.  Probl.  La  li^  de  but , ~P angle  qiPeUe  fait  avec  la  verticale 
& la  charge  du  mortier  étant  donnée  , trouver  P angle  tPélévation  , fous 
lequel  il  faut  pointer  le  mortier  pour  qu’elle  tombe  à un  point  donné,  5 50 

Paop.XlV.  Probl.  Confiruire  un  infiniment  univerfel  pour  jetter  des  bom- 
bes fur  toutes  fones  de  plans,  ^ 5 ; z 

Prof.  XV.  Probl.  Trouver  par  Pi/ifirument  univerfel  , quelle  hauteur  il 
faut  donner  à un  monier  pour  jetter  une  bombe  à une  difiatice  donnée  dé 
niveau  avec  la  batterie.  5)3 

Prof.  XVI.  Probl.  Trouver  par  Pinfirument  univerfel  quelle  élévation  il 
faut  donner  à un  monier  pour  jetter  une  bombe  à une  dijlance  donnée  fur 
un  objet  qui  n’ejl  pas  de  niveau  avec  la  batterie.  j ^ ^ 

Prof.  XVll.  Theor-  Si  Pon  tire  deux  bombes  avec  une  même  charge  fous 
différent  angles  d’élévation  , la  portée  de  la  première  efi  à celle  de  Va  fé- 
condé, comme  le  finus  d’un  angle  double  de  P angle  tPélévation  du  mortier 
pour  la  première  bombe , ejl  au  ftnus  d’un  angle  double  de  l’élévation  pour 
la  fécondé. 

Prof.  XVIII.  Theor.  Si  Pon  tire  deux  bombes  à différent  degrés  tPéléva- 
tion avec  une  même  charge,  il  y aura  même  raijon  du  Jtnus  de  P angle 
double  de  la  première  élévation  tut  Jtnus  double  de  la  fécondé  ,.  que  de  la 
ptfrtée  de  la  première  élévation  à la  portée  de  là  fécondé.  yjg 

PR0P.XIX.  Probl.  Connoijfant  Pamplitude  d’une  parabole  décrite  par  une 
^ bomie , connoître  là  hauteur  à.  laquelle  elle  s’ efi  élevée  au  dejfus  de  Pho- 
rifon. 

Prof.  XX.  Probl.  Connoijfant  où  une  bombe  Pefi  élevée  ,.m»tser  la  force 
' qi/eik  a àcqufff  en  tombatu  de  cette  hauteur  dun  mouvemtnp  accéléré. 

ibitl. 
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LIVRE  XV, 

( 

Qui  traite  de  la  mcclutiiqae  Italique. 

CH  AP.  I.  IntroduSion  à la  méchùtiique.  J4| 

pROP.  TnEORi  Si  un  corps  ejl  pouffé  à La  fois  par  deux  paiffances  repré- 
f entées  par  Us  côtés  d’un  quarré  ^ & dirigées  Juh'ant  ces  mimes  côtés  j U 
décrira  la  diagonaU  du  quarré  dans  le  même  lems  qu’il  eût  décrit  U côté  ^ 
s’il  n’avoii  été  pouffé  que  par  une  feule  force.  5 4^ 

Ch  A P.  II.  Ou  l’on  fait  voir  U rapport  des  puiffances  qui  foutiennent  des 
poids  avec  des  cordes.  . 5 5 j- 

'pROP.  Theor.  Si  deux  puiffances  foutiennent  im  poids  , tendant  à fu  'tvre 
■ une  direclioû  verticale  , ces  puffances  font  en  équilibre  j f elUs  font  en 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  abaiffées  dfun  point  de  cette  verti- 
cale fir  leur  direclion.  ' 5J4 

CH  A P,  III.  Du  plan  incliné.  557 

pROP.  Theor.  Si  une puiffance  foutient  un  poids ^ 1®.  par  une  ligne,  de  di- 
reclion parallèle  au  plan  incliné  , la  puiffance  ef  au  poids  , Comme  fa  hcuie 
'teur  ef.  à fa  longueur  ^ t.°.f  la  direclion  de  la' puiffance  ef  parallèle  à la 
bafe  du  plan  incliné ^ la  puiffance  ef  au  poids  , comme  la  hauteur  du pl.  a 
ef  à la  bafe.  ' ' ibid; 

CH  A P.  IV.  Theor.  Du  leviér.  ^ . f'60 

Prop.  Theor.  Deux  puiffances  font  en  équilibre  fer  un  levier  ^ fi  elles  font 
en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point  d’appui  fur  leurs 
direclions.  ' ibid. 

CH  AP.  V.  De  la  roue' dans  fon  aiffie'u.  \ 

Prop.  Theor.  Si  une  puiffance foutient  ùn  poids  a laide  itane  roue  , & que 
la  direclion  de  la  puiffance  fait  tangente  à la  roue  j la  puiffance  efi  au  poids 
comme  le  ray  on  du  treuil  à celui  de  la  roue.  tbid. 

CH  AP.  VI.  De  la  poulie.  5^7 

Prop,  Theor.  Si  une  puiffance  foutient  un  poids  à l’aide  d’une  poulie  j dont 
la  chape  fait  mobile  , la  puiffance  efi  égale  au  poids,  x®.  Si  la' chape  efi 
mobile  , & [lie poids  y efi  attaché  de  maniéré  qu’il  foit  enlevé  parlavUif- 
' fonce  ^ feivant  d(s^  direUwns  'paraUeks . j la  puffcmce  fera  moim'  du 
poids.'  .V  , . 'ii'jgjj 

CR  A P.  VU.  Du  coin.  . . . . , • J70 

Prop.  Theor.  La  force  qui  çjtaffe  lé  coin  efi  à la  réfifiancè ^ cdntmt  io.  moitié 
de  la  tête  du  coin  efi  à la  longueur  d’un  de  fes  côtés.  fyt 

CHAP.VIII.  De  lavis.  _ _ . - , . . 

Prop.  Theor.  Si  une  puiffance . enlei  e un  poids  à V eide  dlunevispld'puife 
femee  fera  au  poids  , comme  la  hauteur  d’un  des  pas  de  la  vis  efi  et 
conférence  du  cercle  que  décrira  Ta  puiffance  appliquée  au  levier  ^ par  le 
moyen  duquel  on  meut  la  vif.  ; ,r.  ' ■ A 

CH  AP.  IX,  Des  machines  compofees.  > 

Analogie  des  poulies  mouflées.  Si  une  puiffance  foutient  Un  poids  à Paîat  de 
plufteurs  poulies  mouflées  , la  puiffance  efi  au  poids  comme  I unité  m dou- 
ble du  nombre  des  poulies  mobiles.  yj6 


Digitized  by  C-)OgIe 


DES  MATIERES.  xxxj 

nues  dentées.  La  puijfance  ejl  au  poids  eonane  le  produit  des 
rayons  des  pignons  ejl  au  produit  des  rt^ons  des  roues,  579 

' ■ L.I  VR  E XVI, 

Qui  traite  de  l’Hydroftatiquc  & de  l’Hydraulique. 

^HAP.  I.  De  téquilique  , & du  mouvement  des  liqueurs.  €01 

Prof.  1.  Theor.  Si  on  met  une  liqueur  dam  un  vqfe  j fa  furfacejèra  de  ni- 
; veau  , & toutes  fes  parties  en  équilibre.  ■ 605 

Prof.  11.  Theor.  Si  on  verfe  une  liqueur  dam  un  fiphon  ^ elle  fe  mettra  de 
niveau  dam  les  deux  branches^  f . _ 609 

Prof.  111.  Theor.  Si  Von  met  dans  tes  deux  branches  du  fiphon  des  liqueurs 
de  pefameurs  différentes^  les  hauteurs  de  ces  liqueurs  feront  dam  la  raifon 
réciproque  des  pefanteurs  fpécifiques  , fi  les  diamètres- font  égaux.  610 
Prof.  IV.  Theor.  Si  un  corps  efi  d’une  denfité  égale  , plus  petite  ou  plus 
grande  y que  celle  du  fluide  dam  lequel  il  efi  plongé  y 1°.  il  demeurera  en  équi- 
libre  dam  tel  endroit  qu’il  foit  plongé  ; i°,  U furnagera  ; 3®.  il  defcendra 
au  fond  avec  une  vhejj'e  égale  à celle  qu’il  reçoit  des  differentes  des  pe~ 
fanteurs  fpéciflques.  • 6 1 1 

Prof.  V.  Theor.  Si  Von  a un  vafe  plus  gros  par  en  bas  que  par  en  haut  y, 
rempli  d’une  liqueur  quelconque  y cette  liqueur  aura  autant  de  force  pour 
fortir  par  une  ouverture  égale  à fa  bcfe  y que  fi  cette  ouverture  étoit  égale 
à celte  d’en  haut.  616 

CH  AP.  II.  De  la  vîteffe  des  fluides  qui  forcent  par  des  ouvertures  faites 
aux  vafes  qui  les  contiennent. 

Prof.  I.  Theor.  Si  Von  a un  tityau  vertical , & rempli  d’une  liqueur  quel- 
conque y la  vitçffe  de  cette  liqueur  y à Vouverturc  de  la  iq/i^y  efi  expri- 
mée peu  la  racine  quarrée  de  la  hauteur.  . <>19 

Prof.  11.  Theor.  Si  le  trou  n’efi  pas  égal  à la  bcfe  y la  vîteffe  efi  encore 
exprimée  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur.  ibid. 

Prof.  III.  Probe.  Trouver  la  dépenfe  éVun  jet  tVeau  pendant  une  mimite par 
un  q/urqgr  de  quatre  lignes  de  diamètre  y & une  hauteur  de  qo pieds.  61^ 
Prof.  IV.  1 Hheor.  Si  un  vafe  fe  dif emplit  par  une  ouverture  plus  petite  que 
la  bafe  y les  quantités  (Veau  qui  découleront  dans  des  tetm  égaux  y feront 
comme  Us  nombres  impairs  y pris  dans  un  ordre  renverfé. 

CH  AP.  III.  Du  cours  des  rivières  y & du  choc  des  fluides  contre  les  fur- 
faces  des  corps  qu’elles  rencontrent. 

Prof.  1.  Theor.  Toute  rivière  ou  fleuve  qui  tV efi  point  arrité  dam Jon  mou- 
vement,  efi  mu  d’une  vîteffe  accélérée.  (Sip 

Prof.  11.  Theor.  Si  un  fluide  choque  avec  différentes  vîteffis  des  fur- 
faces  égales  y expofées  perpendiculairement  à fon  courant  y les  forces  du  ■ 
choc  ferotu  comme  les  quarrés  des  vîteffis.  6 3 j 

Prof.  111.  Theor.  Si  deux  furftees  égales  font  expefées  an  mime  fluide  y 
lune  perpendiculairement , Vautre  obliquement , les  forces  du  choc  feront 
comme  le  quarré  du  finus  total  au  quarré  de  celui  de  Vanglt-.d’incli- 
naifote  6^^ 

Prof.  1V.  Theor.  Si  deuxfuifues  égales  font  txpofies  y Tune  perpendicu- 
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lairementy  ttaart  obliqttemem  à un  fluide  ^ dont  toutes  les  trawtês  èm 
des  vitejjis  qui  croijfent  comme  Us  racines  quarrdes  des  hauteurs  ^ Us  chocs 
font  comme  Us  cubes  du  flnus  total  & du  Jmus  d'uKlinaifon.  j j S 

Pkop.  V.  Pkobl.  Connoijfaat  la.  vîufli  de  Veau  j trouver  U choc  de  uae  eau 
contre  une  furface  donnée.  , 

Prop.  VI.  Theor.  Si  Von  a un  vaijfeau  rempli  étedu  , toujours  entretenu 
à la  mime  hauteur  y Us  chocs  à la  fortie  de  deux  ajutages  égaux  feront  dans 
la  raijhn  des  haïueurs  d’eau  au  deïïus  des  ajutages. 

Difcours  fur  la  nature  & Us  propriétés  de  Voir.  tf4j. 

Fin  de  U Table.  ’ 
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EXTRAIT  des  RegiJIres  de  T Académie  Royale  des  Sciences, 
du  zy  Janvier  ijzb. 

I-i  Es  Rcvcrcnds  Peres  Scbaftien  S:  Reneau , & Meilleurs  Saurin,  de  Mairan 
& Chevalier  qui  avoient  etc  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage , prefenté 
par  M.  Beüdor^  Profclleur  Royal  de  Mathématiques  aux  Ecoles  d' Artillerie 
de  la  Fere,  & intitulé  Nouveau  Cours  de  Mathématiques  à l’ufage  de  C Ar- 
tillerie & du  Génie  , en  ayant  fait  leur  rapport , la  Compagnie  a jugé  que 
puirque  l'Auteur  avoir  recueilli  avec  choix  & avec  ordre  des  diverles  par- 
ties des  Mathématiques  les  principales  connoilfances  qui  pouvoient  ap- 
partenir au  Génie  5c  au  fervice  de  l’Artillerie,  qu’il  avoir  rendu  toutes  Iw 
dcmonftrations  plus  nettes  5c  plus  courtes , en  y employant  l’Algebre , donc 
il  donne  les  premiers  élémens , & qu’il  faifoit  voir  l’ufage  des  coiinoifTanCes 
qu’il  donnoit , en  les  appliquant  i des  exemples  conlidéraoles , tirés  du  Génie 
meme  5c  de  l’Artillerie , il  avoir  bien  rempli  les  vues  qu’il  s’étoit  propofées, 
5c  qu’on  ne  pouvoir  trop  louet  fon  zele  pour  le  progrès  de  l’Ecole  à laquelle 
il  a voué  fes  foins  5c  fes  travaux  : en  foi  de  quoi  j’ai  ligné  le  préfent  Cer- 
tificat. A Paris  ce  19  Janvier  1715. 

FONTENELLE,  Secr.  Pr.  de  l’Ac.  Roy  aie  des  Sciences. 


A PPROBATION  DU  CENSEUR  ROYAL. 

J’ai  lu,  par  ordre  de  Monfeignenr  le  Chancelier,  la  nouvelle  édition 
du  Cours  de  Mathématique  de  M.  B E L 1 D O R.  Cer  Ouvrage  a été,  dès  le 
•commencement , bien  reçu  du  Public  ^ il  a été  enfeigné  avec  fucccs  dan» 
les  Ecoles  d’ Artillerie.  Les  nouvelles  augmentations  dont  on  l’a  enri- 
chi, rendent  cette  édition  très-complettc,  5c  beaucoup  fupérieure  aux 
anciennes.  Fait  à Paris,  ce  5 Juin  1757. 

MONTCARVILLE,  Leéleut  5c  Profefleut  Royal. 


PRIVILEGE  DU  ROI. 

I-i  OUÏS,  par  la  grâce  de  Dieu  , Roi  de  France  ôc  de  Navarre  : d nos 
amés  5c  féaux  ConfeiTlers,les  Gens  tenant  nos  Cours  de  Parlement,  Maîtres 
des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prévôt  de  Paris  j 
Baillifs  , Sénéchaux  , leurs  Licutenans  Civils  , 5c  autres  nos  Jufti- 
«iers  qu’il  appartiendra  ; Salut.  Notre  araé  Charles-Antoine 
J O M B t R T,  Notre  Libraire  d Paris , Nous  a fait  expofer  qu’il  délireroit 
faire  ^ imprimer  6c  réimprimer  les  Œuvres  de  M.  B e l i d o r ; 
Ravoir  , le  Cours  de  Mathématique  ; la  Science  des  Ingénieurs  ; le  Bomhar- 
François,  & PArchiteBure  Hydraulique,  s’il  Nous  phufoit  lui  ac- 
corder nos  Lettres  de  privilège  pour  ce  nccellaires.  A ces  causes, 
roulant  favorablement  traiter  l’Expofant  , nous  lui  avons  permis  6c 
pwmettons  p.ir  ces  PréfentÈs , de  fâure  imprimelt  5c  réimprimer  lefdits 
Ouvrages,  autant  de,  fois  que  bon  lui  ferablera,  6c  de  les  vendre,  faire 
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vendre  5c  débiter  par  tout  notre  Royaume , pendant  le  tems  de  dix  an-- 
nées  œnfcciuives,  à compter  du  jour  de  la  date  des  Prefentes.  Faifons 
defenfes  à tous  Imprimeurs , Libraires , 5^  autres  pcrlbnncs , de  quelque 
qualité  & condition  qu’elles  foient  , d'en  introduire  d’imprellion  étran- 
gère dans  aucun  lieu  de  notre  obcilfance:  comme  aufli  d’imprimer  ou  faire 
imprimer,  vendre,  faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages  , 
ni  d’en  faire  aucun  extrait,  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d’augmen- 
tation , cotredion , clungemens  ou  autres , fans  la  permillion  exprelfe  Sc 
par  écrit  dudit  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui,  à pcin^de 
confifeation  des  exemplaires  contrefaits , de  trois  mille  livres  d’amende 
contre  chacun  des  contrevenans  j dont  un  tiers  à Nous  , un  tiers  à l'Hotcl- 
Dieu  de  Paris , & l’autre  tiers  audit  Expofrnr  , ou  à celui  qui  aura  droit 
de  lui , & de  tous  dépens , dommages  & intérêts  : à la  charge  que  ces  Pré- 
fentes  feront  enrégiftrées  tout  au  long  fur  le  Regidre  de  la  Communauté 
des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  , dans  trois  mois  de  la  date  d’i- 
celles ^ que  l’impreOion  5c  teimpreflion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans 
notre  Royaume , 5c  non  ailleurs , en  bon  papier  5c  beaux  caraéferes , con- 
formément à la  feuille  imprimée  , attachée  pour  modèle  fous  le  contre- 
fcel  des  Prefentes  : que  l’impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de 
la  Librairie,  5c  notamment  à celui  du  lo  Avril  1-25  ; 5c  qu’avant  de 
l’expofer  en  vente,  les  manufetits  & imprimés  qui  auront  fctvi  de  copie 
à l’imprellion  5c  réimpreflion  defdirs  Ouvrages , feront  remis  dans  le  meme 
état  ou  l’approbation  y aura  été  donnée , es  mains  de  notre  très  - cher  5c 
féal  Chevalier , Chancelier  de  France , le  Sieur  de  Lamoignon  , 5c  qu’il  en 
fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque 
publique , un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre , 5c  un  dans  celle  de 
notre  très -cher  5c  féal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  de  La-. 
MOIGNON , 5c  un  dans  celle  de  notre  rrès-cher  5c  féal  Chevalier  Garde  des 
Sceaux  de  France  le  Sieur  de  Machault,  Commandeur  de  nos  Ordres; 
le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes  : du  contenu  defqu^Ics  vous  man- 
dons ôc  enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Expofant , ou  fes  ayans  caufe , plei- 
nement 5c  paifiblement  , fans  fouft'rir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble 
ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Préfentes,  qui  fera  imptnnée 
tout  au  long  au  commencement  04  à la  fin  defiits  Ouvti^çs,  fgjt  t^u^ 
pour  duement  fignifiée  , 5c  qu’aux  copies  collationnëeâ  par'  Tuh  dé  nos 
amés  5c  féaux  Confeillers  Secrétaires,  foi  foit  ajoutée  cotnmeàrOrigiiul. 
Commandons  au  premier  notre  FlnifTicr  ou  Sergent  fur  ce  requis,  defiire 
pour  l’exécution  d’icelles  tous  aéles  requis  5c  néceifaircs  , fins  demander 
autre  permiflion , 5c  nonobftant  clameur  de  hato.  Charte  Normande,  Sc 
Lettres  â ce  contraires;  car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Vetfailles  le 
vingt-unienie  jour  du  mois  d’ Août,  l’an  de  grâce  mil  fept  cent  cinquante- 
deux  , 5c  de  notre  régné  le  trente-feptieme.  Par  le  Roi  en  fon  C^nfeiL 

S A 1 N S O N. 

Regifiri  fur  te  Regijlre  XIII.  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  & 
Imprimeurs  de  Paris,  N°.  ip , fol.  12  j conformément  aux  anciens  Régie- 
mens  J confirmés  par  celui  du  vingt-huit  Février  1713.  A Paris  le  2p  Août 
mil  fept  cent  tinquante-ieux. 

HERl  SA  NT,  Adjoint. 
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NOUVEAU  COURS 

DE 

MATHÉMATIQUE, 

A V U S A G E 

DES  INGÉNIEURS 

ET  OFFICIERS  D’ ARTILLERIE. 


LIVRE  PREMI  E.R, 

Où  fon  dorme  - Vlntrod$Uii<m  à la  Géort^rie. 

DiFlNITIONS. 

I. 

I.  La  Géométrie  cft  une  fcience  qui  ne  confidcrc^ 
ia  grandeur  en  elle -même , que  le  rapport  qu’elle  peut  avoir 
avec  une  grandeur  de  même  nature  qu’elle. 

IL 

a.  Tout  ce  qui  peut  tomber  cnquelUon , s’appelle  propojl- 

A 
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tion.  Il  y en  a de  différentes  fortes,  fie  elles  changent  de' nom 
fuivant  leur  objet.  Par  exemple  \ 

III. 

3.  Axiome  cft  une  propofition  fi  claire  , qu’elle  n’a  pas 

befoin  de  démonftration  pour  qu’on  en  voie  la  vérité.  De 
CCS  propofitions  font  les.fuivantcs.  Le  tout  tjl^  plus  grand  qu’une 
de  jes  parties  ; deuxehofes  égales  à une  même  troljieme ,font  égales 
entr  elles  ; fi  à des  quantités  égales  on  ajoute  des  quantités  égaies , . 
les  quantités  qui  en  réfulteront  feront  encore  égales  , &c.  On  fait 
un  grand  ufage de  ces  propofitions  dansk  Géométrie,  fi  fim- 
plcs  qu’elles  paroilTcht.  . W 

IV. 

4.  Théorème  cft  une  propofition  dont  il  faut  démontrer 
la  vérité. 

V. 

5.  Problème  elWne  prMofition  dans  laquelle  il  s’agit  d’exé- 
cuter quclqu’opération , fuivant  certaines  conditions  , & de 
prouver  enfuitc  que  l’on  a réellement  fait  ce  qui  étoit  en 
queftioo. 

VI. 

■ lemme  cft  une  propofition  qui  en  précédé  une  autre, 
pour  en  faciliter  rintelligcncc  & la  démonftration. 

VII. 

7.  Corollaire  cft  une  propofition  qui  n’eft  qu’une  fuite  ou 
une  conférence  de  la  propofition  précédente.  Comme  toutes 
ces  propoutions  ont  prnur  objet  la  ^»odeur  3 voici  l’idée  qu’il 
faut  s’en  former. 

VIII. 

8.  On  appelle  grandeur  tout  ce  qui  cft  fufccptible  d’aug- 
mentation ou  de  diminution.  On  confidérc  en  Géométrie 
trois  forces  de  grandeurs  ou  dimenfions  ; longueur  y largeur  ^ Sc 
profondeur. 

■ IX. 

().  La  longueur  confidérée  fans  largeur  6c  fans  profondeur , 
fc  nomme  uffie. 


« 
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A 

rciÉflk  longueur  & la  lar^Hir  cooGdérëes  enfemble , fans 
avoif  ^ard  à répaifleur'  ou  profondeur  fe  nomme  furface. 
On  l'appelle  furface  plane , lorfque  tous  fes  points  ne  font  pas 
plus  élevés  les  uns  que  les  autccs,  comme  cela  arrive  dans  les 
furfaccs  plates  & unies,  telles  que  font  celles  des  glaces  ou 
miroirs. 

XI. 

1 1.  La  longueur  , la  largeur,  & la  profondeur  confîdérées 
enfemble  , fe  nomment  corps  ou  folide.  La  longueur , la  lar- 
geur , & la  profondeur  font  toutes. dés  grandeurs  de  même 
nature;  on  ne  leur  a donné  difFérens  noms  que  relativement 
à la  maniéré  dont  on  les  conçoit  placées  dans  les  corps. 

XII. 

12.  Le  point  cft  l’extrémité  d'un  corps  ou  A'unc:  furface ^ 
ou  bien  d’une  ligne  ; on  le  conçoit  c«mme  indivifible,  ou; 
fans  dimenfion , c’eft-à-dire  qu’on  ne  lui  attribue  ni  humeur , 
ni  largeur^  ni  profondeur.  Aindile  point  ne  peut  être  robjcc’ 
de  la  Géométrie , qui  ne  conftdere  quel’étenauc  avec  laquelle 
il  n’a  aucun  rapport. 

XIII. 

13.  La  ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  que 

l’on  peut  mener  d’un  point  À à un  autre  point  B , comme 
AB.  D’où  il  fuit,  1°.  qu’il  n’y  a qu'un  fcul  chemin  qui  foit 
le  plus  court  d’un  point  à un  autre.  1°.  Que  deux  points 
fumfent  pour- déterminer  la^  pofîtion  d’une  droite.  3°. 

Que  ft  une  ligne  droite  a deux  points  communs  avec  une* 
autre  ligne , elle  fe  confond  cDtiérement  avec  elle. 

XIV. 

14.  La  ligne  coar^e  eft  celle  qui  n’eft  pas  k.  plus'courte- 
d’un  point  a un  autre , comme  C D/  II  y a donc  une  infinité 
de  lignes  courbes  qui  peuvent  palier  par  deu»poims , puifqu’il  ' 
y a une  infinité  de  chemins  qui  ne  font  pas  les  plus  courir. 

XV. 

15.  La  ligru  mixte  eft  celle  qui  cft  en  partie  courbe,  & 
cnjMutie  dioite,  comme  EF. 

Aij 
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Figure  /. 


Figure  1, 


Figure  j. 
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XVI. 

\6.  Une  perpendiculaire  une  lifftt  droite 
aboutiflant  fur  une  autre  A B , ne  penche  pas  plus  d’un  côté 
que  de  l’autre. 

XVII. 

17.  Le  Quarré  cft  une  figure  re£tillgnc  , formée  par  quatre 
côtés  égaux,  qui  aboutiflènt  perpendiculairement  les  uns  fur 
les  autres. 

XVIII. 

1 8.  Le  Redangle  cft  un  quadrilatère  , dont  tous  les  côtés  ne 
font  pas  égaux  entr’eux,  mais  feulement  deux  à deux , 6c  qui 
aboutiftent  perpendiculairement  les  uns  aux  autres. 

XIX. 

, 19.  Le  Cube  eft  un  corps  qui  a la  figure  d’un  dez  à jouer, 
renfermé  par  fix  quarrés  égaux  , & dont  toutes  les  dimenfions 
font  égales  cntr’elles  ; cette  figure  étant  la  plus  fimple  de 
toutes  , on  y ramené  tous  les  fofides:  c’eft  pourquoi  lorlqu’on 
propofe  de  trouver  la  folidité  d’un  corps  on  le  fert  du  mot 
cuber , qui  fignifie  la  même  chofe. 

XX. 

10.  Le  Parallelepipede  cÇi  un  folide  renfermé  par  Ç\yire3an- 
gles , dont  les  côtés  oppofés  font  égaux  , &.  qui  n’a  pas  fes 
trois  dimenfions  égales. 

11.  Il  y a une  maniéré  de  confidércr  les  trois  efpeces  de 
l’étendue  , c’eft-à-dire  \iligpie  ^ Izjùtface  , 8c  \e  folide  ou  corps , 
qui  eft  très-propre  à expliquer  beaucoup  de  chofes  en  Géo- 
métrie ; c’eft  d’imaginer  la  ligne  compofée  d’une  infinité  de 
points  , la  furface  compofée  â’une  infinité  de  lignes , & le 
corps  compofé  d’une  infinité  de  plans.  Pour  faire  entendre 
ceci,  confidérez  deux  points  , comme  AB  éloignés  l’unj 
de  l’autre  d’une  diftance  quelconque  ; fi  l’on  fuppofe  que  Ic^ 
point  A fe  meut  pour  aller  vers  le  point  B , uns  s’écarter 
ni  a droite  ni  à gauche , 6c  qu’il  laifle  fur  fon  chemin  une 
trace  d’autres  points,  la  fomme  de  tous  ces  points  formera 
une  ligne  droite  A B , puifqu’il  n’y  aura  point  d’efpace  dans 
la  longueur  A B , fi  petit  qu’il  fijit , que  le  point  A n’air^^r- 
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couru.  AinH  toute  ligne  droite  peut  être  confidcrée , comme 
formée  par  une  multitude  de  points , dont  la  quantité  eft  ex- 
primée par  la  longueur  de  la  niême  ligne.  > 

iz.  L’on  concevra  de*4jêmc  que  le  plan  eft  compofé  d’une  * Figure  x. 
infinité  de  lignes  ; car  fuppofant  que  la  ligne  A C fe  meut 
le  long  de  la  ligne  CD,  en  demeurant  toujours  également 
inclinée  , il  eft  vifible  que  fi  elle  laifle  après  elle  autant  de 
lignes  qu’il  y a de  points  dans  CD,  que  lorfqu'eHe  fera  par- 
venue au  point  D , toutes  les  lignes  corapoferont  enfcmble  la 
furface  B C.  * ' 

13.  Enfin  fi  l’on  a un  plan  AB  qui  fe  meuve  le  long  de  Figures  06, 
la  ligne  B C , & qu’il  laillè  autant  de  plans  après  lui  qu’il  y 
a de  points  dans  cette  ligne  , l’on  voit  que  lorfqu’il  fera  ar- 
rivé à l’extrémité  C , il  aura  formé  un  corps  tel  que  D B qui* 
fera  compofé  d’une  i^nité  de  plans  , dont  la  fomme  fera  ex- 
primée par  la  ligne  Ift , pourvu  que  cette  ligne  foit  perpen- 
diculaire au  plan  générateur. 

24.  Comme  on  entend  par  la  génératÿ>n  d’une  chofe  les 
parties  qui  l’ont  formée,  il  s’enfuit,  félon  ce  qui  vient  d’être 
dit , que  le  point  eft  le  générateur  de  la  ligne;  la  ligne  eft  la 
génératrice  de  la  furface  , & la  furface  génératrice  du  corps  ; 
ôc  par  conféquent  le  point  peut  être  lui-même  confidéré  com- 
me k principe  générateur  de  toute  forte  de  grandeur. 

15.  Si  l’on  fuppofe  que  la  iigne  AC  foit  de  huit  pieds,  & Figure  1. 
la  ligne  C D de  fix , & que  l’on  confiderc  ces  nombres  com- 
me exprimant  la  quantité  de  points  qui  fe  trouve  dans  ces 
lignes , l’on  verra  qu’en  multipliant  8 par  6 , le  produit  48  , 
fera  la  furface  AD;  car  cette  furface  étant  compofée  d’une 
infinité  de  lignes  chacune  de  ces  lignes  étant  compofée 
d’une  infinité  de  points , il  s’enfuit  que  la  furface  eft  com- 
poféc  d’une  infinité  de  points  , dont  la  quantité  eft  repré- 
lentéc  parle  produit  de  tous  les  points  de  la  ligne  CD,  par 
tous  les  points  de  la  Iknc  AC  , c’eft-à-dire  de  fa  longueur 
AC,  par  fa  largeur  CD,  qui  donne  48  pieds  , qu’il  faut  bien 
fe  garder  de  confondre  avec  le  pied  courant  ; car  le  pied  cou- 
rant n’eft  qu’une  longueur  fans  largeur , au  lieu  que  ceux  qui 
font  formés  par  le  produit  de  deux  dimenfions , font  autant 
de  furfaccs  quarrées , qui  fervent  à mefurcr  toutes  les  fu- 
perficies. 

*zj6.  Or  comme  le  foUdé eft  compofé  d’autant  de  plaps  qu’il  ,,  Figures 
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y a de  points  dans  la  ligne  GB,  il  faut  donc  naulcipllcr  Tr 
plan  AB  par  la  ligne  CB,  pour  avoir  le  contenu  de  ce  folide;. 
ainfi  fuppofant  que  le  plan  AB  vaut  48  pieds  quarrës  , fie 
que  le  nombre  des  points  de  la  li^^  BG  foit  exprimé  par 
4:picds  courans,  multipliant  48  par  4',  on  aijra  191  pieds  pour 
la  valeur  du  folide  A G.  If  faut,  cnporc  faire  attention  que 
ces.  pieds  font  dift'erens  du  pied  courant,  & du  picd.quarré  , 
car  ce  font  autant  de  folides  qui  ont  un  pied  de  long  , un  de. 
large,  & un  de  haut,  qui  font  pan  conléquent  des  cubes,, 
puifqu’ils  ont  les  trois  dimenfions  égales  : ainfi  il  faut  remar- 
quer que  les  lignes  mefurent  les  lignes.,  les  furfaces  mcfurenc 
les  furfaces , & les  folides  mefurent  les  folides  ; car  la  raifian 
feule  nous  démontre  que  la.  raéfure  doit  être  de  même  na- 
ture que  la  chofe  , ou  la  grandeur  mcfur4e. 

vj.  Mais  contmc  il  s’agit  beaucoup.  |^in$  ici  de  chercher 
la  valeur  abfolue  des  grandeurs  , qpq  lUvapport  qu’elles  ont 
entr’clles,  nous  nous  fervirons  de.lcctrca  de  l’aiphabec  pour 
exprimer  les  grandqjrs , afin  de  fendre  générales  les  démonf- 
trationsdes  propofitions  que  nous  établirons.  Pour  concevoir 
la  raifon  de  cette  généralité,  on  fera  attention  que  la  géné- 
ralité d’un  figne  dépend  de  fon  indétermination  .;  car  dès-lors 
qu’une  grandeur  eft  indéterminée,  on  peut  l’appliquer  à telle 
efpccc  de  chofes  que  l’on  vg^ta.  Ainfi  , par  exemple,  le 
nombre  7 étant  indéterminéî^r  rapport  à l’cfpcce  de  lès 
unités  , puifqu’il  ne  lignifie  pas  plus  fept  hommes  que  fept 
chevaux  , on  peut  l’employer  pour  marquer  telle  cfpecc  d’u- 
nités que  l’on  voudra , d’hommes  ou  de  chevaux  , &c.  ainfi 
fon  indétermination  le  rend  d’autant  plus  général,  & propre  à 
défigner  telle  forte  d’unité  que  Ton  jugera  à propos.  Si  doncl’in- 
détermination  d’un  ligne  eft  la  plus  gratidc  polliblc  , fa  gé- 
néralité fera  aufiî  la  plus  grande  qu’on  puillè  imaginer.  Pour 
arriver  i ce  dernier  degré  de  généralité , on  remarquera  en- 
core qu’une  grandeur  ne  peut  , être  indéterminée  qu’en  deux, 
maniérés;  fçavoir,  la  première  par  rapport  à l’elpece  feule- 
ment , & non  pas  à l’égard  du  'nombre  des  unités  , Se  la 
fécondé  par  rapport  au  nombre  & à l’elpece  tout  cnfemble^ 
De  cette  première  dalle  font  les  lignes  de  l’Arithmétique , qui 
font  toujours  indéterminés  par  rapport  aux  diftiérentes  fortes., 
d’unités,  & jamais  à l’égard  du  nombre  de  ces  unités;  Sc^ 
de  la  féconde  clallè  font  les  lignes  de  l’alphabet  ou  les  lentes , 
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c]ul  ne  défignanc  aucnne  efpcce  en  particulier , peuvent  être 
employâtes  pour  les  déligrticr  coupes , & n’étant-  point  fixées 
pour  aucun  tUJhlbre  , peuvént  âülfi  être  cAiployées  Ics^  re- 
prélènter  en  général  tous.  Donc  puilque  l’indétermination 
dés  lettres  eft  la  plus  grande  poflible  , leur  généralité  eft  aullî 
la  plus  gCande , fle  Mr  COnfé<Jüent  tout  ce  qu’on  démontre 
par  leur  fecouM  ^ eu  démontré  généfalciïietft.  On  remar- 
quera encore  qite  l’on  auroit  pù  prendre  tout > autre  mraâcrc 
que  ceux  de  l’alphabét  v mais  cfes  cara£kcfci  étant,  déjà  con- 
nus , il  étott  naturel  de  s’eh  ferait , Sc  c’eft  ce  qui  lès  a fait 
préférer  à tout  autre.  - ‘ i ' 

i8.  Pour  exprimer  Une  ligne  4 on  fe  fcrvîra  d’Uoc  des  let- 
tres de  l’alphabet  ^ u j é,  c,  a?,  e-,  &è  ; & pour  exprimer  un 

Sàn  , On  en  mettra  dëux  l’une  coritreL  l’autre  pour  marquer 
s deux  dimenfionsde  ce  plan;  & pwr  marquer  unfolide. 
Oh  éh  mettra  trois  de  fuite , parce  qu’un  folide  quelconque 
a trois  dtraénfioiis^  fie  de  plus , parce  que  l’on  eu  cortvenü 
de  repréfèncèr  h muMplication  de  deux  grandeurs;  en  met- 
tant ces  grandeurs  les  unes  auprès  des  autres.  Par  exemple , 
ué  rcpréîentè  un  plan  j dont  léS  deux  dimenfions  font  a & 

& fe  multiplient  l’une  par  l’autre  ; de  même  ^ c repréfente 
un  folide,  dont  les  trois  dimenfions  font  b^Cydy  dont  le 
produit  adonné  ce  folide.  • • 

* 29.  Comme  dans  une  même  propofition  on  nornmc  tou^ 
|oürs  les  lignes  égales  par  les  memes  lettres , & les  lignes 
inégales  par  des  lettres  ailFércntcs  ; dès  que  l’on  verra  a é , c «/, 
on  jugera  que  ce  font  des  reèlanglcs  , parce  que  leurs  dimen- 
fions font  inégales,  au  lieu  queaa  fignific  un  quarté,  parce 
que  lèè  font  égales.  ’»i  ' ‘ • ’f  - 

jOi  De  même  quand  bn  verra  aaa,  Pon  jagera  que  c’eft 
Un  cube , parce  que  les  trois  dirtienfions  font  égales;  éc  quand 
Or»  verra  abc  y- on  jugera  que  c’eft  un  parallelcpipedc  , puif- 
que  fes  trois  dimenfions  font  inégales. 

"•-31.  Les  carafterés  dé  l’alphabèt  font  bien  plus  propres  à 
Wprimer  les  grandeurs  que  lés  nombres  ; car  quand  je  vois  le 
nombre  ^ , je  ne  fçais  s’il  repréfente  une  ligne  de  huit  pieds 
courans.  Ou  un  pian  de  huit  pieds  quarrés , ou  un  folide  de 
huit  pieds  cubes  ; car  un  plan  qui  auroit  quatre  pieds  de  long 
fur  deux  pieds  de  large , auroit  huit  pour  fa  fuperficie  ; & un 
folide  qui  auroit  fes  dimenfions  exprimées  par  une  ligne 
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de  deux  pieds , àuroit  au(0  huit  pieds  cubes  pour  fa  foliditd, 
Ainfi  dans  les  opérations  que'l’op  fait  avec  iec  chiffres,  il  faut 
que  la  mémoire  foit  afTujettie  à retenir  ce  qu’ils  fignifient , 
au  lieu  que  celles  qui  fc  font  avec  les  lettres , ne  la  fatiOTcnc 
aucunement , puifquc  la  nature  des  grandeurs  eft  repréÆntéc 
^at  les  lettres  mêmes  ; car  dès  que  je  vois  au,  bed^  j’ap- 

f»er^ois  auflîtôt  que  aa  cft  un  quarré  , & que  bed  cft  un  f^ 
idc  ; au  lieu  que  li  ces  grandeurs  étoient  repréfentées  par  des 
nombres , je  ne  fçaurois  ce  qu’elles  lignifient. 

J 31.  Comme  on  fait  avec  les  lettres  de  l’alphabet  les  opérar- 
tlons  que  l’on  fait  avec  les  nombres  , c’cft-à*dire  {'Addition  , 
)a  SouJlraSion  y la  Multiplication  y la  Divifiony  &!.{' ExtraSion 
des  racines  y & que  de  plus  on  opère  fur  les  quantités  incon- 
nues , de, même  que  fur  les  quantités  connues  ( & c’eû  encore 
un  des  grands  avantages  du,  calcul  algébrique  fur  le  numéri- 
que ) , on  eft  convenu  de  repréfenter  les  quantités  connues 
par  les  premières  lettres  de  l’alphabet  a,y,b  , c,  , &c,  & les 
quantités  inconnues. par  les  dernieres  UyXyy,iy  afin  de  les 
dillinguer  des  premières. 

3 j.  L’on  fe  fèrt  en  Algèbre  de  quelques  fignes  pour  indU 
quer  les  opérations  que  l’on  fait  fur  les  lettres  : par  exemple  , 
ce  figne  fignifie  plus , & défigne  l’addition  cic  la  quantité 
qui  le  précédé  à celle  qui  le  fuit.  Ainfi  <z-{-é  marque  que  la 
grandeur,  îuoutée  à la  grandeur  <2  ; on  fe  fert  même  quel- 
luefoisïdfc'jces, lignes  dans  les  calculs  numériques,  &. il  y a 
les  oceaAoos  où  il  vaut  mieux  dire  5 + > que  8 , quoique  l’un 
foit  égalà  Tautre..  . ; 

• • 34.  ,Ce  ligne  — lignifie  moins  y Sc  défigne  la  Ibullraâien 
de  la  grandeur  qui  le  fuit  de  celle  qui  le  précédé,  a — b, 
marquer  la  différence  de  la  grandeur  a k ]»  grandeur  b, 

, 35s.  Si  l’on  veut  marquer  le  produit  d’une  grandeur  par 
un^ autre,  ou  le  faire  en  deux  maniérés  , 1°.  en  mettant, le 
multiplicateur  à côté  du  multiplicande,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  rf*.  i8.  Ainli-a^  repréfente  le  produit  deepar^,  bed 
repréfentc  le  produit  des  trois  grandeurs  b , c , d , les  unes  par 
les  autres.  2'’.  On  déligne  encore  la  multiplication  de  deux 
ou  de  plufieurs  grandeurs , en  mettant  ce  ligne  x entre  deux, 
ainfi  a xb  défigne  le  produit  de  a p.ar  b , de  même  a x bxc  ■> 
défigne  celui  des  trois  grandeurs  abc  y 1x3x4  défigne  celui 
des  trois  nombres  1 , 3 > 4.  qui  vaut  24.  XI  clt  même  quclqiic* 

fois' 
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fois  à propos  en  Arithmëtique^c  fc  contenter  d’indiquer  la 
multiplication  pour  rcconnoître  plus  aifément  les  faëleurs  du 
produit.  On  appelle Jacleurs  les  nombres  ou  quantités  algébri- 
ques , de  la  multiplication  defquels  réfulte  lie  produit  dont  il 
s’agit. 

36.  Quand  on  veut  marquer  qu’une  grandeur  eft  divifée 
par  une  autre , on  met  celle  que  l’on  regarde  comme  divi- 
dende au  dclTus  d’une  petite  barre  horizontale , 6c  celle  que 
l’on  regarde  comili^  divifeur  au  dcUbus  de  la  même  barre. 

Par  exemple,  y défigne  que  la  grandeur  ab  eü  divifée  par 

la  quantité  c;  de  même  ^ marque  le  quotient  de  ^c</divifé 
par  gf. 

37.  Lorfqù’on  verra  ce  figne  = précédé  d’une  quantité, 
& fuivi  d’une  autre,  cela  voudra  dire  que  ces  quantités  font 
égales  ; c’efl:  pourquoi  on  le  nomme  figne  d’égalité  : ainfi  a b 
= cd ^ fignific  que  le  produit  ab  eft  égal  au  produit  cd. 

38.  Les  deux  quantités  algébriques  différentes,  entre  Icf- 
quelles  fe  trouve  le  figne  d’égalité  , font  nommées  enfcmblc 

Equation  ; ainfi  a=b  ^ ay  = bx,  cd  xx  z=zbb  y y 
font  des  équations. 

L’on  appelle  membres  de  l’équation  , les  quantités  qui  fc 
trouvent  de  part  & d’autre  du  figne  d’égalité.  Ainfi  les  quan- 
tités aie  , font  les  membres  de  l’équation  abc=‘df x^ 
donc  abc  eu  le  premier  membre  ^ ôc  dfx  le  fécond. 

39.  Si  l’on  a un  produit  qui  réfulte  de  la  multiplication 
d’une  même  lettre  pluficurs  fois  par  elle-même , comme  a a a, 
aaabbb  , on  peut  abréger  cette  expreflion  en  écrivant  cette 
lettre  une  feule  fois,  & mettant  un  peu  au  defliis  , vers  la 
droite , un  nombre  qui  marque  combien  de  fois  cette  lettre 
fe  multiplie  par  elle-même , ou,  ce  qui  revient  au  même , com- 
bien de  fois  on  auroit  dû  l’écrire  r ainfi  au  lieu  de  aaa  on  écrit 

a»  ; au  lieu  de  aabb  on  écrit  a'-b'-  ; an  lieu  de  on  écrit 

^ . Ce  nombre  eft  appcllé  expofant. 

40.  Si  un  même  produit  doit  être  pris  un  certain  nombre 
de  fois , on  écrit  au  devant  le  nombre  qui  défigne  combien  de 
fois  il  le  faut  prendre.  Ainfi  }db  marque  que  l’on  prend  trois 
fois  le  produit  ab  y ^a’b^  défigne  que  l’on  prend  cinq  fois  la 
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grandeur  Ce  nombre  eftappellé  coefficient’,  il  faut  bien* 
le  garder  de  le  confondre  avec  celui  que  nous  appelions  expo~ 
font,  b''  eft  totalement  différent  de  36 , & ne  peut  jamais  lui 
être  égal.  Un  exemple  en  nombre  fuffit  pour  en  voir  la  diffé- 
rence. Suppofons  que  ^ = y , on  aura  3^  *=3x5=15 
= 5x5x5  = 115. 

41.  On  fe  fert  quelquefois  des  expofans  pour  marquer  le 
quarré  ou  le  cube  d’une  ligne  défignée  dans  une  figure.  A 
marque  le  quarré  de  AB  , ^ B>  marque  Tti  cube  de  la  même 
ligne. 

41.  Quand  une  quantité  algébrique  a été  multipliée  une 
fois  , deux  fois , trois  ou  quatre  fois  par  elle-même , &c , le  pro- 
duit qui  en  réfultc  eft  appellé  puijfance  ou  degré  ; ainfi  a ou 
a'  eft  nommé  première  puiflànce  ou  premier  degré  de  la  gran- 
deur a ; aa  oa  d^  fécondé  puiflànce , ou  fécond  degré , & fou- 
vent  le  quarré  de  a;  de  même  aaa  ou  a*  eft  le  troificme  degré  , 
la  troificme  puiflànce , & quelquefois  le  cube  de  a ; enfin  aaaa 
ou  le  quatrième  degré,  la  quatrième  puiflànce  de  a,  ou  bien 
le  quarré-quarré  de  la  même  grandeur,  puifqu’il  réfulte  de 
la  multiplication  du  quarré  <z‘  par  lui-même.  Il  en  eft  ainfi  des  • 
autres. 

43.  Une  puiflànce  peut  être  regardée  comme  le  produit 
d’une  certaine  puiffance  par  une  autre  puiflànce  ; ainfi  ai  eft 
le  produit  de  a>  par  a'- , ou  de  la  troificme  puiflànce  de  a par 
la  fécondé. 

44.  Il  peut  auflî  y avoir  des.  puiffànces  faites  du  produit 
de  deux  ou  pluficurs  lettres  multipliées  l’une  par  l’autre;  car 
fi  l’on  multiplie  par  lui-même  une  fois,  le  produit  aabb 

' fera  la  fécondé  puiflTance  de  la  quantité  a^  : de  même  a'i’  eft 
le  cube  de  la  même  grandeur. 

45.  Le  nombre  ou  la  grandeur  algébrique  de  la  multipli- 
cation, de  laquelle  réfultc  une  puiflànce,  eft  .appellé  racine, 

& il  y a autant  de  racines  que  de  puiflànccs  ; ainfi  a eft  la 
racine  quarrée  de  a^ , la  racine  cube  de  a'  , la  racine  cin- 
quième de  a'  , &c;  de  même  ab'-  eft  la  racine  cube  de 

abc  eft  la  racine  quatrième  de  a*b*c*. 

46.  Les  quantités  algébriques  font  appcllées  incomplexes  • 
eu  monomes  , lorfqu’elles  ne  (ont  pas  jointes  enfcmblc  par  los' 
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fi£^ncs‘-4-&  — ; ainfi  ab^cd  y — font  des  quantités  in- 

complexes  ou  monomes*  Monomc  ficnifie  qui  n’eft  compofé 
que  d’un  fcul  terme  ; au  contraire  lorfqu’cllcs  font  liées  en- 
Icmble  par  les  fignes  -h  & — , on  les  appelle  complexes  ou 
polynômes  y c'eft-à-dire  qui  ont  plufteurs  termes.  Amlî  b<-^ 

ad  y ef  •+•  g h y aab  — bed  y “■b  cd  — ac  font 

des  quantités  complexes  ou  polynômes.  Si  les  quantités  algébri- 
ques n’ont  que  deux  u:rmes , on  les  appelle  quelquefois  bi-, 
nomesy  & trinômes  lorfqu’elles  en  ont  trois  ; mais  au  delà  elles 
retiennent  le  nom  général  de  polynômes  ; dans  le  dernier  exem- 
ple, ui,  font  les  termes  delà  quantité  complexe  a ^ 

-f-cd — ac.  ' ’ 

47-  Lorfqu’une  quantité  algébrique  n’eft  précédée  d’aucun 
figne  , on  fuppofe  toujours  qu’elle  a le  figne  -+- , & alors  on 
l’appelle  quantité  poGtive , pour  la  diftinguer  de  celles  qui  font 
précédées  ^ figne  — y &c  ab  que  l’on  appelle  quantités  néga- 
tives : a b eA:  la  même  dhofe  que  a î,  & cft  cenfé  pôfitîf  : 

— ac  y — bc  y font  des  quantités  négatives. 

48.  Lorfqu’une  quantité  n’a  point  de  coefficient,  ni  d’çxpo- 
fant  particulier , on  lui  fuppole  toujours  l’unité  pour  coeffi- 
cient & pour  expofant.  Aink  ab  eft  la  mêmechofe  que  la’b'y 
abc  eft  le  même  que  la'b'c' , & ainfi  de  toutes  les  autres. 

49.  Lorfque  des  quantités  incomplexes  ou  les  termes  d’une, 
quantité  complexe  contiennent  precifément  les  mêmes  let- 
tres, on  les  appelle  des  quantités  femblables  : ainff-ja^  & 
xeJfy  <ÿac  & lac  font  des  quantités  femblables.  Il  faut  bien 
remarquer  que  la  fimilitude  des  quantités  algébriques  ne  dé- 
pend ni  des  fignes , ni  des  coefficrettS  cofomc  tm  le  voit  par 
ces  exemples,  mais  feulement  des  lettres  & du*  nombre ^dc 
fois  qu’elles  font  écrites.  Pour  reconnoître  plus  aifément  la 
fimilitude  de  pluficurs  termes,  on  obfervera  dans  les  produits 
de  mettre  les  lettres  dans  leur  ordre  naturel  ou  alphabéti- 

•que;  ainfi  Pon  écriraa^c,  fie  non  pascal,  ni^cu. 
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Pour  réduire  les  Quantités  algébriques  à leurs  moindres  termes. 

50.Q  uand  on  a des  quantités  algébriques  complexes , qui 
tenfermenc  des  termes  femblables , il  faut  ajouter  les  coem- 

Bij 


12  NOUVEAU  COURS 

cicns  de  ceux  qui  ont  le  même  figne , & donner  le  même 
ligne  à leur  fomme  , afin  de  réduire  la  quantité  propoféc  ; 
ainfi  — roc  + xab  — ^ac  fe  réduit  à Gab — 5<ic,  x%abd-^ 

1 ^aef  -f-  iabd -f-  -jaef  = 3 Gabd -h  21  aej: 

51-  Quand  les  quantités  fcrablables  ont  des  Cgnes  dilFé- 
rens  , il  faut  fouftraire  le  plus  petit  coefficient  du  ^us  grand, 

& donner  à la  différence  le  figne  du  plus  grand.  Par  exem- 
ple , pour  réduire  cd-i- Gai  4-  41KZ  — 44^,  on  écrira  cd-\-j\aa 
-f-  lab  en  ôtant  44^  de  Gab\  de  même  toi  ^cd-\-  }ab  — •]C<1 
fc  réduit  à 54^ — ^cd. 

52.  Enfin  lorfquc  deux  termes  font  égaux,  & qu’ils  ont 
des  lignes  différons , ils  fe  réduifent  à rien  ; aiafi  a^b  •+■  %cd 

— a>b=  xcdf  puifque  -1—  a^b  fouRrait  de  donne  opour 
différence^ 

Seconde  Réglé.  * 

I 

Av  DITt  ON  du  QuanüUs  algébriquu  incompUxes  Æf  _ . 
complexes. 

53.  Pour  ajouter  cnfemble  des  quantités  algébriques,  qui 
ne  font  précédées  d’aucuns  lignes  , il  faut  les  écrire  de  fuite  , 
& les  lier  avec  le  figne -h-:  ainfi  pour  ajouter  les  quantités 
ab  ^ac , ad  y on  écrira  ab  de  ad;  de  même  la  fomme 
des  quantités  e/’,  gA,  mn  cÜ  égale  \ ef  gh-\rmn._ 

34.  Si  les  quantités  que  l’on,  veut  ajouter  font  complexes, 
on  les  écrira  de  fuite  a.vcc  leurs  figues,  & après  avoir  réduit 
les  termes  femblables  , on  aura  la  fomme  de  ces  quantités- 
Par  exemple , pour  ajourer  zaab  — jacd  avec  4cc  + ^acd 

— Gaab  , on  ëcrica  xaai  — •^acd-\-  acc  -+-  ^acd — 6acü>  , ce 
qui  fe  réduit  à acc  •+•  xacd — 444^.  Pour  ajouter  Gadd-\^  ^aac 

— 44^^  avec  244C  — labb , l’on  écrira  Gadd  -4-  544c  — ^ahb- 

-t-  laac  — zabb  qui  fc  réduit  à Gadd — Gabb  744c.  Enfin 

pour  ajouter  4^c — dde — dcc  xvecdcc  — abc -k- , on  écrira.  • 
abc  — dde  — dcc-\-dcc — 4^c -f- 3<iî/c  qui  fc  réduit  à xdde.  En 
général  dans  FAddition  algébrique  , loit  des  monomes,  foie 
des  polynômes , on  écrit  les  quantités  à la  fuite  les  unes  des 
autres  avec  leurs  lignes , & l’on  fait  après  la  réduéHon  des. 
quantités  femblables,  s’il  y en  a.. 
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Soustraction  des  Quantités  algébriques  incomplexes  & 

complexes. 

JJ.  Pour  fouflraire  une  qu-intité  algébrique  d’une  autre, 
il  faut  l’écrire  à la  fuite,  de  celle  dont  on  l’a  fouftrait,  en  chan- 
geant les  lignes  de,  cbttc  quantité , c’eft-à-dire  en  mettant  -h 
où  il  y a — , & où  il  y a -4-  : il  faut  enfuite  faire  la  ré- 
duction des  quantités  fcmblabrcs , s’il  y en  a. 

Par  exemple  , pôur  fouftraire  ^ ^ de  a a , je  l’écris  à la  fuite 
àc  aa  avec  le  figne  — , parce  qu’il  eft  cenfé  avoir  lè  figne-f-, 
& la  différence  eft  aa  — bb.  üe  même  pour  fouftrairc  c d 
de  a -4-  ^ , il ;feut  changer  les  figues  de  c -t-  8C  écrire  a-^b 
~c  — </ qui  fera  la  cfifFérence  demandée.  Pour  fouftrairc 
b — d Ac  a -\-c  y on  écrira  a-t-  c — b~i-d.^  Pour  fouftrairc  ‘ 
ibb  — ICC  de  aa  bb  y on  écrira  aa+bb — tbb-^  ycc  , ôC. 
réduifant,  on  aura  aa  — bb~jr-}cc.  Enfiri  pour  fouftrairc  oA 
— dc-^bb  — jaa  dé  aa  — dc-+-  }bc  — bb  y on  écrira  aa  — de 
4-  ibe  — bb  — ab~\~dc  — bb-k-  jaa , ce  qui  donne,  en rédui- 
fent,  4aa  ~h  jbc — ibb  — ab,  il  en  feroit  de  même  des  autres- 

Eclaircijfement  fur  la  Souflraâ'ton  littérale. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  concevoir  pourquoi  on  change  le 
figne  4- 1 exprimé  ou  fous-entendu  en  — , car  c’eft  en  cela 
précifément  que  confifte  la  Souftraction  * ; mais  prcfquc 
tous  les  Commençans  ftuit  fiirpris  de  voir  qu’il  faut  changer 
les  lignes  de — ei»>^  , .eepeoeuuic  cela  eft  facile  à compren- 
dre, fi  l’on  fait  ateenfioa  qiMB.|>oaR««(er  A d’une  quaiv- 
ticé  quelconque  a-+-c,  il  ne  faut  pas  ôter  b tout  fcul , puif- 
que  ce  feroit  trop  ôter  de  toute  la  quantité  d , b étant  plus 
grand:  que  b — d Ac  la  même  quantité  d ; donc  puifquc  l’on 
aurait  réellement  ôté  dy  en  écrivant  — b y il  faut  le  remettre 
en  écrivant  4-  d. 

Mais  comme  on  entendra  'mieux  ceci  par  les  nombres  , 
ftippofons  qu’il  faille  retrancher  du  nombre  1 1 la  quantité 
6 — 1.  Selon  la  règle  , il  faut  éérire  1 1 — 6 -f-  a , dont  la 
différence  eft  8 ; car  comme  é — i eft  égale  à 4,  Ton  voir 

Îu’on  ne  peut  retrancher  que  4 de  i ï , & que 'par  conféquenr 
au  lie»  de  4 on  en  retranche  6 , il  faut  rendre  à 11 U quan- 
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cite  1 que  l’on  avoir  ôté  de  trop.  Enfin  pour  expliquer  ceci 
d’une  autre  façon,  fuppofons  Jeux  perionnes , dont  l’une  a 
cent  écus  & ne  doit  rien  , & l’autre  au  contraire  n’a  rien  6c 
doit  cent  écus,  il  eft  certain  que  la  prcnucrc  cft:  plus  riche 
que  la  féconde  de  deux  cens  écus  ; par  conléqucnt  fi  l’on 
retranche  — de  4- , la  diiTércncc  fera  4-. 

Mu  LT  IP  LJ  C AT  I O N des  Quantités  incomplexes. 

56.  Pour  multiplier  deux  quantités  quelconques  incom- 
plcxes  l’une  par  l’autre,  il  faut  avoir  égard  aux  figncs , aux 
coefficiens  & aux  lettres  : ainli  la  Multiplication  renferme 
trois  parties. 

1°.  Si  le  multiplicande  5c  le  multiplicateur  ont  le'ngnc4-> 
on  donnera  le  figne  4-  au  produit,  5c  c’elf  ce  que  l’on  expri- 
me, en  difant  que  4- par  4-  donne  4-. 

Si  le  multiplicande  a le  figue  4- , Ôc  le  multiplicateur  le 
figne  — , le  produit  aura  le  ligne  — , ôec’cft  ce  que  l’on  ex- 
prime , en  difant  4-  par  — donne  — . 

Si  le  multiplicande  a le  ligne  — , 8c  le  multiplicateur  le 
ligne  4- , le  produit  aura  le  ligne  — , ou  bien  — par  4- 
donne  — . 

Enfin  fi  le  multiplicande  8c  le  multiplicateur  ont  le  figne 

— , le  produit  aura  le  figne  4- , c’eft-à^ire  que  — par  — 
donne  4-.  Réglé  général , toutes  les  fois  que  le  multiplicande 
8c  le  multiplicateur  ont  le  meme  figne  , le  produit  eft  pofitif 
ou  précédé  du  figne  -h,  8c  il  eft  négatif  ou  précédé  du  figne 

— toutes  les  fois  que  le  multiplicande  8c  le  multiplicateur 
font  des  figncs  difterens. 

z”.  Si  le  multiplican^^ jjÇj  aç^tiplicateut  enfemble,  ou 
féparément,  ont , des  cocmciens  oifFérens  de  l’unité  , on  les 
multipliera  l’un  par  l’autre,  8c  le  produit  fervira  de  coefficient 
au  produit  que  l’on  cherche. 

3°.  Enfin  pour  multiplier  les  lettres  les  unes  par  les  autres , 
on  les  pofera  de  fuite  les  une»  auprès  des  autres  pour  indi- 
quer la  multiplication  des  grandeurs  qu’elles  défignent  ; car 
on  a vu  ( n°.  3 J . ) que  cette  manière  de  les  difpofer  a été  choific 
pour  la  marque  de  la  multiplication.  Tout  ceci  deviendra  fen- 
Cblc  par  dcs-cxcmples. 

Soit  propofé  de  multiplier  la  quantité  ou  4-  par 


r;;"  by  GoOglc 


DE  MATHÉMATIQUE.  Z/r./.  15 

lac  ou  *+-  tac  ; je  dis  par  le  premier  article  de  la  Règle , -f-  par 
-t-  donoe  + : pallànc  enfuite  aux  coediciens , je  dis,  3 fois  2 , 
font  6 ; & enfin  aux  lettres,  u^par  ac  donne  a^ic  : on  aura  donc 
au  produit  ou-f-6a*^c.  De  même  40c,  multiplié  par 

— jai*  donne  — toa^b'-c  ; en  difant  -+- par  — donne  — , 

5 fois  4,  font  20,  ac  para^-  donne  a^b^c.  De  même  — 6a>b'^ 
multiplié  par  ^a'^bc'- , donne  — i^a^b'c'-  : enfin  — %abc  par 

— ^bcd.,  donne -f“4oa^^c‘</. 

57.  Pour  multiplier  deux  ou  plufieurs  quantités  qui  ontdei 
expofans , & qui  font  compofées  des  mêmes  lettres  , il  faut 
ajouter  les  expofans  des  mêmes  lettres , 8c  leur  fomme  fera 
les  expofans  des  lettres  du  produit;  ainfi  3a^^>  x 5a '^^=1  ^a^bK 
De  même  a^b'-c^  , multiplié  par  ab'c'- , donne  a'b^c^  ; car  il  eft 
évident  que  = atwbccc , & ab'c'-  = abbbcc;  donc  le  pro- 
duit de  ces  quantités  fe  trouvera , en  plaçant  toutes  ces  lettres 
les  unes  auprès  des  autres,  6c  fera  aaahbbbbccccc , ou  a'b^c^ 
en  fubftituant  les  expofans  qui  marquent  combien  de  fois  cha- 
que lettre  doit  être  écrite.  Ceci  eft  fuffilànt  pour  la  Multipli- 
cation des  quantités  incomplexes. 

Multipiication  des  Quantités  complexes. 

58.  La  Multiplication  des  quantités  complexes  fe  réduit  à 
celle  des  quantités  incomplexes  , en  obfcrvant  de  faire  au- 
tant de  multiplications  particulières  qu’il  y a de  termes  au 
multiplicande  6c  au  multiplicateur , en  fuivant  précifément 
les  memes  réglés  pour  les  lignes , les  coefficiens  , ôc  pour  les 
lettres.  Si  le  multiplicateur  n’a  qu’un  terme  , il  y aura  autant 
de  multiplications  particulières  par  ce  terme  , qu’il  y aura  de 
termes  au  multiplicande.  Lorfqu’on  aura  trouvé  tous  les  ter- 
mes du  produit , on  obfcrvera  d’en  faire  la  réduébion , s’il 
s’en  trouve  de  fcmblables  : par  exemple  , pour  multiplier  ta 
-h^par  3c,  l’on  dira  -1- par -1^ donne -1-  ; 2 fois  3 font  é,  a par 
c donne  æc  , le  premier  terme  du  produit  fera  Gac  : de  même 
on  dira  -+-  par  -t-  donne  -+- , 3 fois  i c’eft  3 , b par  c" donne 
bc  , Sc  le  fécond  terme  du  produit  fera  bc  ; les  ajoutant  enlem- 
ble,  le  produit  total  fera  6ac-t-3bc.  Pour  multipliera  — b 
par  </,  l’on  dira -+- par  -t-  donne  -j-  ; i par  i donne  i , <i  par  Z 
donne  ad Ôc  le  premier  terme  fera-p-  lad,  ou  fimplement 
ad  ; palfant  au  fécond  , on  dira  — par  donne  — ; 1 par  i. 
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donne  i , i par  J donne  hJy  &c  le  fécond  terme  fera  — ï^</, 
ou  fimplement  — les  ajoutant  cnfemble , on  aura  ah  ^ bd 

pour  le  produit  total. 

Si  le  multiplicateur  eft  aufli  complexe  , ou  compofé  de  plu- 
ficurs  termes  , pour  établir  un  certain  ordre  dans  la  manière 
de  faire  la  multiplication , on  met  le  multiplicande  & le  mul- 
tiplicateur l’un  au  deffbus  de  l’autre , on  multiplie  tous  les  ter- 
mes du  multiplicande  par  tous  les  termes  du  multiplicateur  ; 
ce  qui  donne  autant  de  produits  particuliers  qu’il  y a de  ter- 
mes au  mulüplicatcur  , & dont  chacun  contient  autant  de 
termes  qu’il  y en  a au  multiplicande.  Ainfi  pour  multiplier 
a-f-c  par  æ-h-c  , je  mets  une  de  ces  quantités  fous  l’autre, 
Recommençant  à multiplier  par  la  gauche , je  dis  a par  a donne 
aa  par-l-c  donne  -j-  ac;  multipliant  enfuite  par  le  fécond 
terme  c du  multiplicateur  , je  dis  -4-c  par  a donne  -f-  uc,  & 
-i-  c par  -4-  c donne  -h  cc  ; additionnant  le  tout , le  produit  eft 
aa  ac ac cc  i & pour  abréger,  au  lieu  d’écrire  deux 
* Art.  fo.  meme  quantité  ac,  je  marque  feulement  lac  * , cc  qui 

donne  aa  -4-  lac  H-  cc. 

59.  Pour  multiplier  a — ^para — b y je  pofe  encore  une 
de  ces  quantités  fous  l’autre , & je  dis  u par  a donne  au , fie 
puis  a par  — b donne  — ab  ( car  on  fous-entend  toujours  que 
a a le  figne  -f-  ).  Multipliant  enfuite  par  la  ftxrondc  lettre 
du  multiplicateur,  je  dis — b par  a donne — aby  ôc  — b par 
— b donne  -+-bb  'y  après  avoir  fait  l’addition  je  trouve  au  pro- 
duit aa — iab-+-bb.  Tout  ceci  eft  évident  par  le  premier  ar- 
ticle du  n°.  5^  ; ce  feroit  toujours  la  même  chofe  pour  des 
opérations  plus  compliquées,  comme  on  peut  le  voir  dans  les 
exemples  qui  fuivent. 


Multiplicande  za-f-  b 
Multiplicateur  3c 

Produit  6ac  -f-  }bc 

•î  » 

a+’c  I 

a-Hc  1 


a — b 
d 


ad— bd 


Premier  produit  aa  -4-  ac 
Second  produit  ac  -h  cc 

Produit  total,  aa  -4-  aac  cc 


!«■  produit  aa — ab 
Z®  produit  — ab  -\-bb 

Prod.  total,  aa — iab-\-bb. 

Multiplicande 


«i 
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Multiplicande  aa  + hb — ad — xx 
Multiplicateur  aa-\-bc 

Premier  produit  a'-b'- — a'd — à^x^ 

Second  produit  -^a'bc-i-b'c — abed—hexx 

Prod.  total  — a}d-\-b'c — a'-x'- — dbcd — bcx\ 

Multiplicande  a>b Ob'- 

Multiplicateur  a — b • . 

Premier  produit  <1+ -4- -h  -t- 

— a^b  — a'^b'- — ab^ — 

Produit  total 

Car  il  cft  vifible  que  tous  les  termes  intermédiaires  fc  détrui- 
fent  par  la  réduétion  , puifqu’ils  ont  des  Imnes  dilFéreos , & 
qu’ils  font  fcniblables  avec  les  mêmes  coemciens. 

Démonstration  des  Réglés 

Z?e  ia  Multiplication  des  quantités  complexes  ou  incomplexes 
données  au  n°.  57. 

Il  n’efl:  pas  difficile  de  concevoir  pourquoi  •+•  multiplié  par 
donne -4-;  mais  on  n’apperçoit  pas  avec  la  même  facilité 
pourquoi  ■+■  multiplié  par  — , ou  — |)ar  -4-  donne  — , & l’on 
conçoit  encore  moins  comment — multiplié  par — donne  Hr-; 
c’eft  pourquoi  nous  nous  arrêterons  principalement  à expli- 
quer ces  derniers  cas. 

La  raifon  du  premier  cas  cil,  que  multipliant  par  exemple 
a — -é  par  d,  l’on  ne  peut  multiplier  a par<é  fans  que  le  pro- 
duit ne  foit  plus  grand  qu’il  n’étoit  , parce  que  a cft 
plus  grand  que  a — é , & par  conféquent  pour  ôter  ce  qu’il  y 
a de  trop  dans  le  produit  ad,  il  faut  multiplier  b par  d,  8c 
ôter  le  produit  b a de  ad  pour  avoir  ad — bd\  ce  qui  fait 
voir  que  -f-  par  — doit  donner  — . 

Et  pour  le  faire  voir  en  nombres  , multiplions  i j — j par 
€ : or  comme  i j — • 5 eft  égal  à 10,  c’eft  proprement  10  qu’il 
faut  multiplier  par  6 ,&c  non  pas  1 5 entiers , à moins  que  félon 
^ réglé  on  sf  multiplie  auüi  5 par  6 pour  en  ôter  le  produit 
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30  de  90  , produit  de  1 5 par  6 ; ce  qui  donne  60 , de  même 
qu’on  l’auroit  eu  en  multipliant  lo  par  6. 

A l’egard  du  dernier  cas,  il  paroît  bien  étrange  que  — 

f>ar  — donne  -h  ; mais  ce  qui  fait  qu’on  met  -t-  , c’eft  que 
es  deux  termes  , qui  font  précédés  du  figne — , donnant  deux 
multiplications  négatives  , par  Icfquellcs  on  ôte  plus  qu’il  ne 
faut , l’on  cft  obligé  de  mettre  -4-  au  produit  des  4cux  termes 
qui  ont  le  figne  — , pour  remplacer  ce  que  l’on  avoir  ôté  de 
tro^.  Par  exemple,  pour  mulÿplier  a — 6 par  a — ^ , je  vois  , 
apres  avoir  fait  la  réglé , que  du  produit  aa  il  faut  retrancher 
— -lab  ^ & que  retranchant  plus  qu’il  ne  faut  de  la  quantité 
bb , il  faut  rendre  cette  même  quantité  en  la  mettant  avec 
le  figne  -f-  ; ce  qui  remet  toutes  chofes  dans  l’état  où  elles 
doivent  être. 

Comme  cette  réglé  cft  abfolumcnc  indifpcnfable  pour  la 
pratique  des  opérations  algébriques  , on  ne  fçauroit  trop  fe 
convaincre  de  la  vérité  ôc  de  la  certitude  des  princijxis  fur  lef- 
qucls  elle  eft  appuyée.  Pour  cela,  il  fuffit  clc  faire  attention 
à la  nature  de  la  multiplication.  En  général , multiplier  un 
nombre  par  un  autre,  c’eft  prendre  le  premier  autant  de  fois 
qu’il  cft  marqué  par  l’autre,  & de  la  meme  manière  qu’il  cft 
marqué  par  l’autre.  On  fçait  que  l’on  appelle  miilfiplicande 
celui  que  l’on  doit  premire  pluficurs  fois , & multiplicateur 
celui  qui  marque  combien  de  lois  on  doit  prendre  le  premier. 

Les  unités  du  multiplicateur  marquent  combien  de  fois  U 
faut  répéter  le  multiplicande , 6c  le  figne  du  même  multi- 
plicateur défigne  de  quelle  manière  il  faut  prendre  le  même 
multiplicande.  Si  donc  le  multiplicateur  a le  figne  , la 
multiplication  fe  fait  par  addition  , ôc  fi  au  contraire  il  a le 
figne  — , elle  fe  fait  par  fouftraiftion , &;  le  produit  réfultc 
d’une  fouftrackion  répétée  pluficurs  fois.  Il  faut  encore  con- 
cevoir comment  la  multiplication  fe  fait  par  fouftraélion  : 
pour  cela  on  fera  attention  que  les  quantités  négatives  ne 
font  pas  moins  réelles  que  les  quantités  pofitives  ; mais  elles 
leurs  font  feulement  oppofées  : on  peut  donc  les  multiplier 
comme  Icsautrcs.  Ainfi  il  l’on  regarde  le  bien  que  l’on  poiiedc 
comme  quelque  chofe  de  pofitif,  les  dettes  que  l’on  fait,  feront 
des  grandeurs  négatives , & l’on  fçait  .afUz  par  expérience 
qu’elles  peuvent  fe  multiplier,  ainfi  que  les  biens  , quoique 

bien  plus  facilement.  Un  homme  qui  accureuk  fcs  4cc8es> 
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multiplie  par  moins  , & c’efl:  ainfi  qu’il  faut  entendre  toutbs 
CCS  cxprellions.  Tout  cela  pofé , -J-u  x — b doit  donner  — ab‘f 
car  Je  multiplicande  ayant  le  fignc  -f-  , & le  multiplicateur  Iq 
ligne  — , indique  qu’il  faut  fouftrairc  a jutant  de  fois  qu’il 
clt  marqué  par  b.  De  même  — a x -h  ^ doit  donner  — ab  i 
car  le  multiplicateur  b étant  pofitif , indique  qu’il  faut  répéter 
pldïîcurs  fois  la  quantité  négative-^ a.  Le  réfultat  de  toutes 
ces  quantités  négatives  égales  ne  pourra  jamais  donner  que 
du  négatif:  ainfi  — a b donne  — ab  : enfin  — a x — b 
doit  donner  -^ab  \ car  le  multiplicande  ayant  le  ligne  — eft 
négatif,  & le  multiplicateur  ayant  aufli  le  même  ligne , fait 
voir  que  la  multiplication  fe  fait  par  fouftraétion , c’eft-à-dire 
<]u’il  faut  foulfrairc  la  (quantité  négative — a autant  de  fois  qu’il 
cft  marqué  par  les  unités  de  ^ & par  conféquent  c’eft  mettre 
a autant  de  fois  pofitif , par  la  meme  raifon  que  pour  fouf- 
traire  une  quantité  négative  une  fois  , il  faut  la  mettre  une 
fois  pofitive.  Enfin  cette  derniere  partie  de  la  réglé  des  lignes 
répond  parfaitement  à ce  que  l’on  dit  ordinairement  d’un 
homme  qui  acquitte  fqj  dettes. 

Les  deux  dernieres  parties  de  li  réglé  n’ont  pas  befoin  de 
démonllration  ; car  il  cft  évident  que  puifque  les  cocfficiens 
font  des  nombres,  ils  doivent  fc  multiplier  comme  des  nom- 
bres , & la  maniéré  dont  on  indique  la  multiplication  des  let- 
tres cft  de  pure  convention  : ainfi  elle  ne  peut  être  conteftée. 

AyERTISSEMENT. 

Pour  donner  une  idée  de  la  facilité  que  l’on  a de  démon- 
trer les  propofitions  de  Géométrie  par  le  moyen  du  calcul 
algébrique,  j’ai  cru  qu’il  étoit  il  propos,  avant  d’aller  plus 
loin , de  faire  une  application  de  la  multipliçÿtion  à la  dé- 
monftration  des  propofitions  fuivantes. 

PROPOSITION!.' 

Théorème. 

6o.  Le  quani  £ une  grandeur  quelconque  , exprimée  par  deux 
leures  pojiûves , ejl  égale  au  quarre  de  chacune  de  ces  lettres  , plus 
à deux  reSangles  compris  fous  les  mêmes  lettres. 

' ■ Car  il  l’on  multiplie  <»  -j-  ^ par  a -jt-  ^ , l’on  aura  au  produit 

Ci) 


nouveau  cours 

aa  + lab  -H  cft  compofé  des  quarrés  <za  te  bb  ^ 8c 

de  deux  rcdangles  compris  fous  les  mêmes  lettres  a & qui 
font  2ob. 


PROPOSITION  II. 

Théorème. 

6\.  Le  cube  cC  une  grandeur  quelconque  exprimée  par  deux  let- 
tres , efi  égal  au  cube  de  la  première , plus  au  cube  de  la  fécondé , 
plus  à trois  parallelepipedes  du  quarré  de  la  première  par  la  fé- 
condé , plus  enfin  à trois  autres  parallelepipedes  *du  quarré  de  la 
fécondé  par  la  première^  . 


Car  le  quarré  de  a + A étant  ( n°.  6o.  ) aa -h  lab-i-  bb  é 
li  on  le  multiplie  encore  par  a -h  ^ , l’on  aura  le  cube  a’  4-  ^a’-b 
4-  }ab’-  4-  b^,  qui  renferme  a'  8c  , cubes  des  deux  lettres  a 
& b , plus  trois  parallelepipedes  ^a^b  dü  quarré  aa  par  b ; plus 
enfin  trois  autres  parallelepipedes  du  quarré  b b par  a , ’>,abb. 

Nous  nous  fervirons  de  ceci  dans  la  fuite  pour  démontrer- 
les  opérations  de  la  racine  quarrée  ^ cubique^ 


Racine  a 4-  ^ 
par  a-\-b 

aa-^-ab 

1 ab  4“  bb 


Quarré  aa  4-  lab  -\-bb  ' 
par  ' a -h- b 

• ' a>  4“  ^db  4-  ab^ 

4-  à^b ■Lab'- 


Quarré  aa  4-  lab  4-  bb^ 


Cube  a}  4-  la'-b  4-  '^ab'-  4- 


PROPOSITION  III. 

Théorème. 

'Fifurtj,  Cl.  Si  l'on  a une  ligne  AB  divifie  en  deux  également  au 
' point  C. , & en  deux  inégalement  au  point  D , je  dis  que  le  rec- 
tangle A D X D B , compris  fous  les  parties,  inégales  A D & 
D B , plus  le  quarré  de  la  moyenne  partie  CT)  y e fl  égal  au  quarré 

de  la  moitié  de  la  ligne  y ceft-à-dlrt  à AC‘‘  ouC  B*. 

Nous  nommerons  ACouCBa,  CDa;>  ainfi  DB  fera 
a — ar,&ADa4-af. 

Démonstration. 

Si  l’on  ajoute  à AD  x DB  ( aa  — xx)  le  quatre  de  CD 
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(xx)  t l’on  pourra  former  cette  équation  ADxDB  + CD*^ 

{aa  — XX  -h  XX  ) = AC*  {.aa  ) , pulfqu’en  cflFaçanc  ce  qui 
fe  détruit  dans  le  premier  membre  , on  auroit  aa=aa  -y  ce 
qu’il  falloit  démontrer. 

C0R.01.1.AIKE. 

€j.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  fi  une  ligne  eft  coupée 
en  deux  également  en  C , & en  deux  inégalement  en  D , le 

3uarré  AC*  de  la  moitié  de  la  ligne,  moins  le  quarré  CD* 
e la  moyenne  partie  CD,  eft  égal  au  reélanglc  ÂD  x DB,  • 
compris  fous  les  parties  inégales  AD , D B ; ce  qui  eft  évident, 
puifque  AC*  — CD*  ( aa  — xx)  = AD  x DB  ( aa — xx). 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

^4.  Si  ton  a une  li^ne  droUe  AB  diviféc  en  deux  également  Figurtj, 
'en  Çj , & qu'on  lui  ajoute  une  droite  BE  , je  dis  que  le  reSangle 
de  la  droite  A E , Jomme  de  ces  deux  lignes  par  la  droite  B E que 
ton  a ajoutée,  avec  le  quarré  delà  moyenne  Cfi,  fera  égal  au  quarré 
de  la  ligne  CE,  compofée  de  la  moitié  CB,  & de  t ajoutée  B E. 

Nous  nommerons  AC  ou  CB  a y CE  x y ainfi  B£  fera 
*■  — a , & A E jr  -f- 

Démonstration. 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  ajoute  au  reétangic  de  AE  X BE 
( xx  — aa)  le  qu^réde  C B ( aa  ) , l’on  pourra  former  cette 

équation  A E x BE  -t-  CB*  Çxx  — aa  -+-aa)  = CE*  ( xx)y 
puifqu’en  effaçant  tout  ce  qui  fc  détruit,  il  vient  xx  =xx‘y 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

^5.  Il  fuit  de  cette  propofition,,  que  fia  une  ligne  diviféc 
en  deux  également  l’on  en  ajoute  une  autre , le  quarré  de  la 
ligne  CE  , compofe  de  la  moitié  de  la  ligne  & de  l’ajoutée, 
moins  le  quarré  de  la  moyenne  CB,  fera  égal  au  retlatiglc 
compris  fous  toute  la  ligne  A E , & la  partie  ajoutée  B E ; ce 
qui  eft  évident , puifquc  C E*  — GB*=AExBE  [xx — aa). 
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PROPOSITION  V. 

(,(>.  Si  ton  a deux  lignes  , dont  la  première  fait  double  de  la. 
fécondé  ^ je  dis  que  le  quarré  de  la  première  fera  quadruple  du  quatre 
de  la  fécondé. 

Démonstration. 

Si  de  CCS  deux  lignes  la  féconde  fe  nomme  a , la  première 
* fera  a<z  ; or  multipliant  za  par  la , l’on  aura  r\aa  pour  le  quarré 
de  la  première  ; & fi  l’on  multiplie  a par  lui-même  , l’on  aura 
aa  pour  le  quarré  de  la  féconde  , & par  conféquent  le  quarré 
de  la  première  cft  quadruple  du  quarré  de  la  féconde. 

De  la  Divifon  des  Quantités  algébriques  incomplexes  & 
complexes. 

6-j.  Pour  divifer  une  quantité  algébrique  par  une  autre  , 
on  met  celle  que  l’on  doit  divifer  au  dcûus  d’une  barre  ho- 
rizontale, & celle  par  laquelle  on  divife  au  deflbus  de  la  même 
barre  ( n°.'38.  ) , en  obfervant  d’cfiàcer  les  lettres  communes 
au  dividende  ôc  au  divifeur  , s’il  y en  a quelques-unes  , Ôc  ce 
qui  refte  marque  le  quotient.  Ainfi  pour  divifer  qjpa.t  b , j’écris 

ÿ , ce  qui  fignifie  a divifé  par  b\  pour  divifer  abc  par fgy  j’é- 
cris ^ ; pour  divifer  par  abc'- , ou  abbccc  par  u^cc,  j’écris 

ce  qui  fe  réduit  \abcy  cri  cfiâçant  les  lettres  com- 
munes au  dividende  ^ aii  diidijêài-.  Si  l’on  multiplie  le  quo- 
tient abc  par  le  divifeur  aura  a'-b'c'>  ; ce  qui  prouve 

que  la  Divifiou  ^ produit  du  divifeur 

par  le  quotient  cft "^j&Tau  dividende, 

68.  Si  le  dividen^  & le  divifeur  font  chacun  précédés  de 
cocfficiens  , U fiiudra  les  divifer  l’un  par  l’autre , félon  les  règles 
de  la  divifj^  des  nombres,  & le  quotient  fera  le  coefficient 

du  quotient.  Ainfi  ziué^*divifé  par  yaé  = 3^;  = 

~ E’on  peut  remarquer  que  lorfquc  le  dividende 

- êc  le  divifeur  ont  chacun  des  lettres  femblables  avec  des  cx- 
pofans , la  divifion  de  ces  lettres  fe  fait  par  la  fouftraélion  des 

cxpolàns  : ainfi  ~ = a = «•'  ^ ^ = a'b  = aS  ’■  , 
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6^.  A l’égard  des  fignes  , fi  le  dividende  & le  divifeur  ont 
chacun  le  même  figne  -4-  ou  — , il  faut  que  le  quocienc  aie  le 
figne  ; la  raifon  en  eft , qu’une  quantité  négative  cft  con- 
tenue dans  une  quantité  négative , de  1^  même  manière  qu’une 
quantité  pofitive  eft  contenue  dans  une  quantité  pofitive.  Mais 
s’ils  avoient  difFérens  fignes,  le  quotient  auroit  le  figne — , 
parce  que  les  quantités  pofitives  6c  négatives  étant  des  quan- 
tités oppofées  les  unes  aux  autres , fc  contiennent  négative-» 
ment , 6c  par  conféquent  le  quotient  doit  avoir  le  figne  — 
Par  exemple  , -4-  ^«divifé  par  H-  = -f-  a ^ ; de  même 

— ai  divifé  p.ir  — i donne  ■+■  ii;  ce  qui  fc  peut  encore  dé- 
montrer par  la  preuve  de  la  Divifion  , par  laquelle  le  pro- 
duit du  divifeur  par  le  quotient  doit  redonner  le  dividende. 
Multipliant  donc  le  quotient  -+■  a par  le  divifeur  — ^ , on 
aura  — ab  ^ puifque  — par-4-donne  — ( n®.  57  ).  Si  l’on  divife 
*4-  ah  par  — a , le  quotient  fera  — b ; car  multipliant  le  quo- 
tient— b par  le  divifeur  — a , on  aura-4-a^  , puifque  — par 

— donne-4- ( n’;  57  ).  Enfin  fi  l’on  divife par -4- u , lu 

quotient  fera  — b ; car  multipliant  le  quotient  — b par  le  divi- 
leur  -4-  a , on  aura  — ab  ^ puifque  — . par  -H  — • 

, 70.  Si  le  dividende  cft  complexe , 6c  le  divifeur  toujours 
incomplcxe  , on  fera  fur  chaque  terme  les  mêmes  opérations 
que  nous  venons’d’cxpliquer , 6c  la  fomme  des  quotiens  par- 
ticuliers fera  le  quotient  total.  Ainfi  pour  divifer  ab-\-ad^^x 
a , je  dis  ah  divifé  par  a donne  b ; que  j’écris  au  quotient.-  Je 
disenfuite  ad  par  a donne  ^ a^  quotient , qui  étant 

ajouté  au  premrcri%-dÀnnc.pouF  léx)uotk;ocicocal  ^,>4-^;  cç 
qui  eft  encore  évident,  puifqu’cn  multipliant  le  quotient  ^-4.^ 
par  le  divifeur  a,  on  aura  a ^ -ha  égal  au  dividende. 

71.  Quand  le  dividende  & le  divifeur  font  ch.-iciin  des 
quantités  algébriques  complexes,  .ônfuit  à peu  près  le  même 
procédé  que  dans  la  divifion  des  nombres.  Par  exemple ,.  pour 
divifer  aa  -4-  xab~y-bb  par  a -4-^,  je  pofe  les  premiers  terines 
du  divifeur  fous  les  premiers  termes  du  dividende  , 6c  je  corar 
mcncc  p.ir  chercher  combîcn^dc  fois  le  premier  terme  a dn 
divifeur  cft  contenu  dans  le  premier  terme  a‘  du  dividende, 
en  difanr,  en  a‘  combien  de  fois  a , ou  a‘  divifé  par  a donne  a 
au  quotient  ; je  multiplie  le  divifeur  entier  a -h  ^ par  a , 6c 
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• Art.  SS-  je  retranche  le  produit  aa  ab  à\i  dividende  * ; ce  que  je  fais 
en  l’écrivant  à la  fuite  de  cette  meme  quantité  avec  des  fignes 
contraires,  & j’ai  aa  zab  bb  — a a — ab  ; ce  qui  fe 
réduit  à ab-\-bb.  Je  fais  fur  le  refte  la  meme  opération  , en 
difant  ab  divifé  par  a,  donne  b au  quotient,  que  je  mets  à 
côté  du  premier  terme  que  j’ai  déjà  trouvé:  je  multiplie  pa- 
reillement le  divifeur  entier  a-H^par^,  ce  qui  me  donne 
pour  produit  a^-t-M,  qu’il  faut  encore  retrancher  du  refte 
ab-i-bb  y ce  que  je  fais  en  le  mettant  à la  fuite  de  cette  quan- 
tité avec  des  fignes  contraires  : j’ai  donc  ab  bb  — ab  — bb  y 
ce  qui  fe  réduit  à zéro  par  la  règle  de  la  réduclion  des  quan- 
tités Icmblablcs  , d’où  je  conclus  quelle  quotient  eft  a~f-by 
puifqu’il  ne  refte  rien.  " 

71.  Pour  divifer  a‘  — zab  -t-  bb  para  — b y je  dis  comme 
ci-dcftùs,  a^  divifé  par  a donne  a au  quotient  : je  multiplie  le 
divifeur  entier  a — b par  le  quotient  a , dont  le  produit  eft 
aa  — aby  que  je  retranche  du  dividende  , en  le  mettant  après 
avec  des  fignes  contraires  pour  avoir  le  refte  aa — zab-^bb 

— aa  aby  ce  qui  fe  réduit  ii-^ab  -\-bb.  Je  fais  fur  le  refte 
la  même  opération,  & je  dis — a^  divifé  par  a,  donne  — b, 
que  j’écris  à la  fuite  du  premier  terme  du  quotient  : je  mul- 
tiplie le  divifeur  a — ^par — by  & j’ôte  le  produit  — ab-\-bb 
du  refte  qui  m’a  fervi  de  dividende  pour  avoir  — ab  b b 

a b — bb  y qui  fe  réduit  à zéro  par  la  réduétion  des  quan- 
tités femblablcs  , d’où  je  conclus  encore  quda  — b eft  le  quo- 
tient. 

73.  Pour  divîfcr  a a — i^para-3-^  , je  dis  a a divifé  par  « 
donne  a,  Multiplié  par  le  divifeur,  donne  pourpro- 

düitaa-f-it^^retranchant  du  dividende,  il  refte  aa  — bb 
mi  étant  réduk  , donne  — b b — ab  y ou  — a b 
— J qtkrj^ ^divifé  encore  par  a-f-^,cn  difant  — ab  divifé 
par-f-a  d^hé — b.  Multipliant  le  divifeur  par  — é,  il  vient 

— ab  j^fl^r  qui  étant  retranché  du  dividende  partiel , donne 
-^U^bb^ab  -\-bb  ou  zéro,  en  effaçant  ce  qui  fe  dé- 
truit ; d’où  il  fuit  que  le  quotient  eft  a — é , ce  qui  eft  évident , 

' ^ttifqu’cn  multipliant  ce  quotient  par  le  divifeur,  on  retrouve 
le  dividende. 


Exemple 
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Exemples  pe  Division 
Dividende  aa-\- lah bb 
Divifcur  a-^  b 

Produit  aa-+-ab  ( j,  premier  quotient 


Quotient  total  a-^b. 


Souftraclion  aa  -4-  lab  -+•  bb  — aa  — ab. 

Eéduâion  ou  nott-  ^ i , ll 
veau  dividende  ^ 

Divifcur  a -i-b  (^,  fécond  quotient. 

Produit  ab-\-bb 

3ouflra(^ioii  db  — 1"<  bb  — oJj  — bb  o. 

a'  Dividende  aa — %ab-\-bb  {a^by  quotient  total. 
Divifcur  a — b 
Produit  aa- — ab  ■> 

Souftra£tion  aa  — xab  ~^bb  — aa-^ah  (tf,i“  quot. 
RédudHonounou-Ç  L , ll 
veau  dividende 

Divifcur  a — b ( — b,  fécond  quotient. 

Produit  — ab  — bb 
Souftradbion  — ab-\-bb-^  ah-^bb  — o, 

Ÿ Dividende  aa  — bb  ( quotient  total  (a  — b ) 

Divifcur  a ■+■  b ( a , premier  quotient. 

Produit  aa~i-bb 
Souftra£lion  aa  — bb  — aa  — ab 
Réduction  ou  nou-Ç  , ,, 

veau  dividende.  J ^ 

Divifcur  a -i-  b ( — b y fécond  quotient. 

Produit  ~ ab -^éb  ■ ~ ■ 

Souftraétion  — ab  — bb  •+•  ab  bb  r=m  o. 

4^ Dividende x x x — b*  (quot.  total 

' Divifcur  a — b { premier  quotient  a» 

Produit  a* — a^b 

Soudraâion  a-*^ — a*-^a'^b  x X — b* 

Réduâdon  ou  di-Ç  , § 
vidende partiel  ^ ^ “ 


X X 
rb* 


Divifcur  a — b ( fécond  quotient 
Ptpduit  a^b~a’^b’- 
SouftraiUon  a^b  — a^b-f-a^b^ — b^. 
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Rcduûion  ou  nou-Ç 
veau  dividende  \ 

Divifeur  • a — i>  ( troilîeme  quotient 
Produit  a'^b'-  — ab^ 

Souftraâion  a^b'-  — a'^b'^-i-abi — b* 

Rédudkion  ou  nou-J  ^5 y^ 

veau  dividende  \ 

Divifeur  a ' — b ( quatrième  quotient  + 

Produit  ab^ — b* 

Souftradlion  ab^ — b* — ab*~i~b*  — o. 

Remarque. 

. Quoique  le  quotient  ait  plus  de  term«  que  le  dividende , 
il  ne  faut  pas  croire  pour  cela  q^ue  le  dividende  foit  plus  petit 
que  le  quotient  ; car  tant  que  le  divifeur  a — b fera  quelque 
chofe  de  politif , le  produit  au  quotient  politif  a’  -t-  a~b  •+■  ab^ 
H- A'  parla  quantité  pofitive  a — b^  donnera  certainement  au 
produit  quelque  chofe  de  plus  grand  que  ce  meme  quotient  : 
donc  ^ , qui  eft  le  produit , eft  plus  grand  que  a»  -t-  à^b 
ob^'-^-bK  D’ailleurs  en  Alsebre  une  quantité  qui  a plus 
de  dimenlion  qu’une  autre  y eft  toujours  regardée  comme  la 
plus  grande. 

Si  l’on  avoir  des  quantités  plus  compofées  que  les  précé- 
dentes, on  fuivroitle  même  procédé  dans  l’opération , comme 
li  l’on  propofoit  de  divifer  la  quantité  éa’-  -i-  ioa^-+-  ijac 
-J-  I ^bc-\- 1 par  la  -f  - 3e , on  «rriroit  le  dividende  au  deflus 
du  divifeur  y &le  refte  fe  feroit  comme  on  le  voit  ci-dclTous. 

Dividende  6a'--^~\oab-^i-^ac-^i  ^bc-\-  * 

Divifeur  la  -t-  3c  { 3a , pj%B|icr  quoçienc. 

Produit  6a}  pac 

Souftrafbion  6a‘-f-ioa^+  lyac — 6a}  — çae 1 ^bc  -f-  iic*^ 
Réduûion  ou  nou-Ç  8ac-4-  i^bc-^  i lec 

veau  dividende  \ . — ...  — 

Divifeur  aa  -f-  3^  ( 5^>  fccoiid  quotient. 

Produit  ioab-\-i^bc 

Souftraéhion  1 oab  -1-  Sac  -J- 1 5 ^ * ^bcm 

Rédudion  ou  nou-Ç  ^ 
veau  dividende  4 ■ 

Divifeur  aa  4-  3c  ( 4c , troilîcme  quotient. 
Produit  Sac  4-  i icc 

SouftracUon  Sac  -J-  i icc  — Sac  i icc  =*5  o. 
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Si  le  diviiiciidc  ic  le  divifeur  coiitcnoicnc  pluflcurs  puiU 
Einces  d’une  même  Icctrc , il  faudroit  dirpofer  les  termes  du 
dividende  par  rapport  aux  dift'érenecs  puiiTances  d’une  même 
lettre , en  regardant  comme  premier  terme  celui  dans  lequel 
cette  puiâànce  feroit  la  plus  élevée,  comme  fécond  celui  où 
elle  fe  trouveroit  d’un  degré  moins  élevée,  & ainfi  des  autres. 
Ayant  fait  la  même  opération  fur  le  divifeur,  il  faudrait  faire 
la  Divifion  félon  les  règles  précédentes  ; c’eft  ce  que  l’on  ap- 
pelle ordonner  une  quantité  par  rapport  4 une  lettre.  Par 
exomplc,  fi  l’on  propofe  de  divifer  -f-  94^+  H-  i 

8a^ , par4^>rf-  xah'- ->r- ■+•  5<i‘A,  on  commencera 
par  ordonner  le  dividende  par  rapport  à la  lettre  a,  en  regar- 
dant le  terme  8<i>  comme  le  premier,  parce  qu’il  contient  la 
plus  haute  puillàncc  de  la  lettre  n ; fie  en  fuivant  le  même 
principe , on  aura  le  dividende  ordonné , 8<z^  H-  xxa‘'b-+- 1 <^'b'- 
-I- 1 xa}b'>  <)ab^ , on  fera  de  même  pour  le  divifeur  , fie  l’on 
aura  le  divifeur  ordonné,  4a'  -q-  ^a^b  -4-  xab'-  3^’.  Le  refte 
de  la  Divifion  fe  fera  précifément  comme  les  précédentes.  „ 

Dividende  Sa? -+-xia^b-^  xià^b^ ^ab^ 

Divifeur  4a'  -4-  ya*^  -f-  xab'-  3^»  ( za--f-3a^,  quot.  total. 

Produit  8af-H  loa*^^ -4-4a>é‘-t- éa*^^’  ( i®' quotient  aa‘k 
SoufiraéUon  8a'  xia^b  -t-  i ^a'b^  -t-  i ia^>  -4-  ça^  — ~ 8a* 

, — loa'^  — qa'A^ — 

Divifeur  4a’ -4- 5a‘^-t- ia^‘-4- 3^’  ( i' quotient  3a^. 

Produit.  I ia*-|-  i ja’^*  -4-  6a*i*  -4-  9aA* 

Souftraélion  t la^b  -f-  T^a^b*-  -4-  6a^^  -4-  ^ab*  — i xa^b*' 
— I ya'^‘  — Cà^bi  — jaé'  = o. 

Avertisse  MEK  T. 

Nous  n’avons  point  parlé  des  quatre  Réglés  ordinaires  d’A- 
rithmétique  , parce  que  nous  avons  fuppofé  que  ceux  qui  étu- 
dieront ce  T raité , f^auront  au  moins  l’Addition , la  Soufirac- 
cion  , la  Multiplication  fie  la  Divifion  ; mais  comme  pluficurs 
pourroient  n’avoir  aucune  connoifTance  des  parties  plus  rele- 
vées, fie  même  ignorer  la  manière  dont  on  doit  pratiquer  la 
Muitiplicacion  dans  certain  cas,  iorfque  le  multiplicateur  fie 
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le  multiplicande  font  chacun  des  nombres  complexes;  nous 
allons  commencer  par  expliquer  la  méthode  de  faire  cette  opér 
ration  par  le  fecours  des  parties  aliquotes , que  nous  applique- 
rons fur  le  champ  à des  exemples.  Cette  partie  ell  d’autant 
phis  néceflàire  , qu’elle  fervira  beaucoup  pour  l’inteiligence 
du  toifé , que  nous  donnerons  dans  la  fuite. 

Définitions. 

74.  On  dit  qu’une  grandeur  eft  partie  aliquote  d’un  tour 
ou  d’une  autre  grandeur , lorfqu’ellc  eft  contenue  un  nombre 
de  fois  jufte  dans  cette  autre.  Ainfî  le  pied  eft  partie  aliquote 
de  la  toife  , parce  qu’il  y eft  contenu  fix  fois  jufte  ; le  fol  eft 
une  partie  aliquote  de  la  livre  , parce  que  la  livre  vaut  vingt 
fols  : de  même  ces  autres  nombres  , 2,4,5, 
parties  aliquotes  de  la  livre , parce  que  chacun  d’eux  eft  con- 
tenue exactement  un  certain  nombre  de  fois  dans  la  livre. 

Lorfqu’unc  grandeur  n’eft  pas  contenue  exactement  dans 
une  autre , ÔC  fans  refte  , elle  eft  appcllée  partie  aliquantc 
de  cette  grandeur:  ainfi  «i+fblscftunc partie  aliquante  de  la 
livre,  parce  que  cette  grandeur  eft  contenue  deux  fois  dans  la 
livre,  avec  un  refte  1 ; de  même  17  fols,  i 5 fols  font  des  par- 
ties aliquantes  de  la  livre  pour  la  même  raifon:  5 pouces, 
7 pouces  , 8 pouces  font  des  parties  aliquantes  du  pied , parco 
que  chacune  de  ces  grandeurs  font  contenues  dans  le  pied  , 
avec  des  reftes. 

Remarque. 

75I  Quoique,  félon  les  définitions  précédentes  , une  partie 
aliquante  ne  puific  pas  être  partie  aliquote  d’un  même  tour, 
néanmoins  on  peut  décompofer  cette  quantité  en  d’autres , 
<^ui  foient  parties  aliquotes  du  tout , êc  dont  la  fomme  foie 
égalé  à la  partie  aliquante  propofée  ; ainfi  ce  nombre  17  fols 
eft  égal  à 10  -f-  5 -4-  1 , qui  font  chacun  des  parties  aliquotes 
de  là  livre,  dont  il  n’cft  qu’une  partie  aliquante.  Tout  l'art 
des  opérations  que  nous  allons  faire  confifte  à décompofer  les 
parties  aluptantcs  en  parties  aliquotes , en  faifant  cnfortc , au- 
tant qu’il  eftpoffible,  que  ces  parties  foient  non  feulement  par- 
ties auquotes  de  ce  tout  ou  de  runité  principale,  mais  encore 
les  unes  des  autres.  3 

76.  On  appelle  multiplication  complexe  celle  dans  laquelle 
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lé  rifiultiplicatcur  ou- le  multiplicande , ou  tous  les  deux  en- 
fcmble , contiennent  chacun  des  unités  do  différentes  efpeces , 
réductibles  à la  même  , ainll  que  dans  la  queftion 

Exemple  I. 


quoique 

uiivance. 


loiu  J pieds» 


,Ii». 


’ 4°y 
■P»»'-  3 4 


10 


Tota/  409  I O 


On  demande  le  prix  de  45  toifes  3 pieds  de  maçonnerie , à 
9 liv.  la  toife. 

Pour  avoir  le  prix  que  l’on  cher- 
che , il  faudra  multiplier  45  toifes 
3 pieds  par  9 liv.  ou,  pour  mieux 
dire,  il  faudra  prendre  45  fois  9 1. 

& la  moitié  de  9 livres,  parce  q^ue 
3 pieds  font  la  moitié  d’une  toile  , 
donc  le  prix  doit  aullî  être  moitié 
du  prix  de  la  toife  : car  en  général  il  eft  ridicule  de  dire  que 
l’on  multiplie  des  livres,  des  fols  & des  deniers  par  des  toiles, 
des  pieds , des  pouces , &c.  D’ailleurs , fuivant  un  tel  énoncé, 
il  eft  impolîible  de  déterminer  la  nature  des  unités  du  pro- 
duit: mais  il  faut  regarder  un  des  nombres  comme  un  nom- 
bre abftrait,  c’eft-à-dire  dont  les  unités  ne  marquent  que  des 
nombres  de  fols  , & donc  les  parties  marquent  des  parties  cor- 
refpondantes  d’une  fois.  Ainfi  dans  notre  exemple  , comme 
on  cherche  le  prix  de  43  toifes  3 piedj,  à 9 liv.  la  toife,  puifquc 
pour  une  toife  il  faut  prendre  une  fois  9 liv.  pour  43  toifes , il 
faudra  prendre  43/ois  9 livres,  & pour  3 pieds  , moitié  d’une 
toife  , il  faudra  prendre  une  moitié  de  fois  9 liv.  ou  la  moitié 
de  9 liv.  Leproduiede  9 liv.  par  43  liv.  011403  livres,  la  moitié 
de  9'llv.  ëftyKv^’ibfolsr’ainii  la  fomirrie  409  liv.  10  fols  ell  le 
prix  demandé.  ' < 

Exemple  II. 


On  demande  le  prix  de  3 toifes  1 pieds  6 pouces , à 3 liv.  4 f, 
6 dcn.  la  toife  courante. 


Pour  avoir  le  prix  de- 
mandé, il  faudra  multi- 
plier 3 liv.  4 f.  6 don.  par 
3 toifes  2 pieds  6 pouces  , 
ou,  pour  mieux  dire,il  fau- 
dra chercher  le  prix  de  3 '• 
à 5 liv.  4 fols  6 den.  le  prix 


J liv..  4lb]i  ^dcn. 

J toif.  2 pi,  (J  pouces.  ' I 

Ijliv.  ^ prix  de  3 toifes, 

I . . 14  . . I O , prix  de  z pieds, 
a . . 8 . . 8 I , prix.de  6 pouces, 

17  . . 17  . . o prix  total. 
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de  deux  pieds  &.  celui  de  üx  pouces  , en  conlidérant  ces  nom-t 
bres  comme  des  parties  de  la  toife , &c  prenant  pour  leur  prix 
les  mêmes  parties  du  prix  de  la  toile.  Ayant  dilpcdÜ  ces  nom*, 
bres  l’un  au  delTus  de  l’autre , comme  on  voit  ici , on  comment 
ccra  la  Multiplication  par  les  plus  petites  cfpeces , parce  qu’il 
n’y  a qu’un  cmlFEC  au  rang  des  livres , & l’on  dira  : 3 fois  6 font 
18  , pofe  6 d.  6d  retiens  i pour  iz.  On  palTcra  delà  aux  fols, 
en  difant,  3 fois  4 font  1 1 , & i que  j’ai  retenu  c’ell  13,  que 
je  pofe  au  rang  des  fols.  On  paflera  de  même  aux  livres  , 6c 
l’on  dira , 3 fois  5 font  13!.,  que  je  mets  au  rang  des  livres. 
Pour  avoir  le  prix  de  deux  pieds  , on  fera  attention  que  deux 
pieds  étant  levers  de  la  toifc,  il  faudra  au/Ti  que  le  prix  de 
deux  pieds  IbsfJe  tiers  du  prix  de  la  toile  : par  confëqucnt  il 
faudra  divifer  le  prix  de  la  toife  par  3 , en  difant , le  tiers  de 
S 1.  eft  I pour  3 , refte  z 1.  ou  40  lois  , qui  joints  avec  les  4fols 
fuivans  , font  44,  dont  le  tiers  clf  14  pour4z  , relie  zfols  ou 
14  don. , lefqucls  joints  avec  les  6 den.  fuivans , font  30  den.  , 
dont  le  tiers  ell  10  , que  l’on  pofera  au  rangdes  deniers.  Enlîa 
pour  avoir  le  prix  de  6 pouces,  on  remarquera  que  6 pouces 
étant  le  quart  de  1 pieds  ou  Z4  pouces  , le  prix  de  6 pouces 
doit  être  le  quart  du  prix  de  deux  pieds , & l’on  prendra  le 
quart  d’une  liv.  14  f.  lodcn. , en  difant,  le  quart  d’un,eJ^vre 
n’eft  point , je  pofe  zéro  au  rang  des  Uvrcyi  i je  livre  ÇB 

fols,  ce  qui  me  donne  zofols , lefquçls'^QUtdg^  fooc  34> 
dont  le  quart  cft  8 pour  3Z  ,'rd(tc  a.  f.  oti  ,244^11.  , icfqucls 
ajoutés  aux  dix.  fuivans,  font  34  den.  , dont  le  quart  eft  8 j , 

?[ue  je  pofe  au  rang  des  deniers.  Faifant  J’addition  de  ces  dif- 
crens  produits , on  ama  pour  le  prix  total  de  3 toifes  z pieds 
^ pouces,  à J liv.  4f.  4 den.  la  toife,  17 liv.  17 fols  ojdcn. 


On  demande  le  prix  de  43  aunes  deux  tiers  d’étoffe , A i z 1. 
lof,  8 den.  l’aune. 

Comme  dans  cet  exemple  la  première  partie  43  du  multi- 
plicateur eft  compoféc  de  deux  chiffres , & que  l’on  ne  verroh 
pas  tou:  d’un  coup  la  valeur  de  43  fois  8 deniers,  on  commen- 
cera la  Multiplication  par  les  plus  hautes  cfpeces.  On  cher- 
chera donc  d’abord  le  prix  de  43  aunes  à iz  livres,  le  prix 
de  43  aunes  .à  10  fols , & le  prix  de  43  aunes  à 8 deniers. 

On  trouvera  le  prix  de  43  aunes  , à i z liv.  l’aune,  en  znultir 


Digilized  bv  Gougle 


DE  M A T H É M A T I Q U E.  ZzV.  /.  31 

pHant  43  par  11.  Pour 
avoir  enfuite  le  prix  de 
43  aunes,  à 10  fols,  on 
remarquera  que  le  prix 
de 43  aunes,  à une  livre, 
feroit  43  liv.  3 donc  puif- 
ue  I O fois  font  la  moitié 
'une  livre  , le  prix  de 
43  aunes  , à i o fols , fera 
la  moitié  de  43  liv.  On 
en  prendra  donc  la  moi- 
tié, en  difant:  la  moitié 
dc4cft  1 , que  l’on  pofera 
au  delfous  des  dixaincs 
de  livres  ; la  moitié  de  3 eft  i , que  l’on  pofera  fous  les  unités 
des  livres,  refte  une  livre  , dont  la  Ynoitie  eft  10  fols,  que  l’on 
pofera  au  rang  des  fols.  Pour  avoir  le  prix  de  43  aunes,  à 8 d. 
on  remarquera  que  8 dcn.  font  le  tiers  de  ^ fols  : on  commen- 
cera donc  par  chercher  le  produit  de  43  aunes , à z fols , que 
l’oni)arrcra,  parce  qu’il  ne  doit  point  entrer  dans  la  fomme. 
Pour  avoir  le  faux  produit , on  prendra  le  cinquième  de  celui 
que  l’on  vient  de  trouver  pour  10 fols,  en  difant:  le  cin- 
quième de  1 1 liy.  eft  4 , que  je  pofe  au  rang  des  livres  , refte 
une  livre  , laquelle  jointe  avec  10  fols , donne  30  fols  , dont  le 
cinquième  eft  6.  Je  prends  le  tiers  de  ce  produit , en  difant  : 
le  tiers  de  4 liv.  eft  une  liv.  pour  3 , refte  une  livre , qui  jointe 
avec  les  6 fols  fuivans,  donne  fols,  dont  le  tiers  eft  8 pour 
14 , refte  1 fols  ou  14 deniers,  dont  le  tiers  eft  8 , que  je  pofe 
au  rang  des  deniers  , 8c  j’ai  le  prix  de  43  aunes  , à 8 ueniers 
l’aune.  Enfin  pour  avoir  le  prix  des  deux  tiers  d’aunes , je 
prends  deux  fois  le  tiers  du  prix  d’une  aune , en  difant  : le  tiers 
de  1 1 liv.  eft  4 livres,  que  je  pofe  au  rang  des  livres.  Le  tiers 
de  10  fols  eft  3 pour  9 , refte  un  fol  ou  1 1 deniers , qui  joints 
aux  8 fuivans , font  lo  , dont  le  tiers  eft  6 j ; j’écris  deux  fois 
le  produit , puis  faifant  l’addition  des  produits  particuliers,  je 
trouve  pour  le  prix  total  547  liv.  5 fols  9 dcn. 

Exemple  iV. 

On  demande  le  prix  de  5 marcs  6 onces  z gros  de  cuivre , à 
4ÜV.  7 fols  8 dcn.  le  març. 


I jli».  lofol* 

43  T 


Pnx  Ze 

3^ 

à II  liv.  48 

à 10  fols  . . 

Il 

Faux  prod.  dcif. 

a 8den.  . 

. 4'"-  /f 

I 8 

8 

Prix  d'un  tiers. 

4 . 3 

«î 

4 3 

Total 

547  5 

87 
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Tout  le  monde  fçait  que  la  livre  vaut  deux  marcs,  le  marc 
8 onces,  l’once  8 gros,  le  gros  } deniers,  le  denier  i4grains, 
ce  qui  donne  9116  grains  pour  la  livre.  Cela  po(é. 

Ayant  difpofé  ces  deux 
nombres  , comme  on  voit 
ici , en  regardant  4 liv.  7 f. 

8 dcn.  comme  le  multipli- 
cande , & 5 marcs  6 onces 
1 gros  comme  le  multipli- 
cateur : comme  la  partie  de 
ce  même  mnltiplicatcur,  qui 


5'"- 


y (ois 
gon. 


gden. 

^gros 


contient  les  marcs  , n’cft 


Prix  3 

de  4 onc. 
de  Z onc. 

. de  Z gros 

Total 


U liv.  18  fuis  Aden. 


X 

I 

O 


4” 

10 

1 1 
8‘î 


9î 


compofée  que  d’un  feul  chifFre  , on  cherchera  d’abord  le  prix 
de  5 marcs  , à 4 Hv.  7 fols  8 dcn  le  marc  , que  l’on  trouvera 
en  multipliant  4 liv.  5 fols  8 dcn.  pai  5 , à commencer  par  les 
deniers  , en  dilant , cinq  fois  8 fonp  40  deniers  , je  polc4, 8c 
retiens  3 pour  36  ; palTant  enfuite  aux  fols,  7 fois  3 font  35  , 
& 3 que  j’ai  retenue  font  38,pofe  18,  Ôc  retiens  une  livre  ; 
palTant  de  même  aux  livres  , j fois  4 font  ao  , 8c  une  que  j’ai 
retenue  font  ii.  Pout  avoir  après  cela  le  prix  de  fonces, 
qui  cft  une  partie  aliquantc  du  marc,  on  les  divifera  en  ces 
parties , 4 8c  2 , qui  font  chacune  partie  aliquote.du 
marc,  8c  partie  aliquotc  Tune  de  Tautre;  8c  comme  4 onces 
font  la  moitié  du  marc,  on  prendra  la  moitié  du  prix  d’un 
marc ,'  en  difxnt , la  moitié  de  4 liv.  cft  2 , la  moitié  de  7 fols 
eft  3 pour  6 , refte  un  fol  ou  i % deniers  , qui  joints  avec  les  8 
fui  vans,  font  20,  dont  la  moitié  cft  10;  on  prendra  de  même 
la  moitié  de  ce  dernier  produit  pour  avoir  le  prix  de  deux 
onces,,  que  Ton  trouvera  d’une  livre  i.  fol  j 1 dcn.  Enfin  pour 
avoir  le  prqc  fie  1Wl-jfll****''1^***” 

8'  partie  de  Tonce , deux  gros  feront  la  8'  partie  de  deuîc  onces  , 
8c  par  conféquent  le  prix  de  deux  gros  fera  aulli  la. huitième 
partie  4c  celui  de  deux  onces,  que  Ton  vient  d’écrire.  On  dira 
amç',,  iàâuiûcme  partie  d’une  livre  n’eft  point , je  pofc  o au 
xaogg  desjiivres  ; la  huitième  partie  de  21  fols  eft  2 pour  16, 
üAe  3 fols , qui  valent  6 deniers , lefquels  joints  avec  les  1 1 dv 
fui  vans,  donnent  71 , dont  la  huitième  partie  cft  8 pour  64, 
avec  un  refte  7;  ce  qui  donne  en  tout  pour  leprix  de  deux  gros, 
O liv.  2 fols  8 dcn.  |.  Ajoutant  ces  différens  produits , on  aura 
le  prix  total  de  25  liv.  6 fols  9 dcn.  ].  • j.  . V i u . .J 

Exemple 
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Exemple  V.  . ' . • 

On  demande  le  prix  de  31  j marcs  7 onces  3 gros  z deniers 
1 6 grains  d’un  certain  m^cal , à 5 4 liv.'  a S^fols’  9 den.  le  marc. 


, J J mîrcs  y onces  j gros.  ^ den,  j ^ grains.  ^ 


Pour  J 2 3 1 3 0( 

à34^"'-  i^zj 
à 10  fols  16: 

à 4 (ois  6< 

~ à 4 fols  6\ 

à 6 den.  i 


Prix  de 


3 den. 

4 

t 

3 

i7854»îv. 

f)  acn. 

*3 

fols  ^ d 

4 onces 

17 

9 

4' 

2 onces 

13 

14 

8 

t once 

6 

>7 

4 

\4gr0s 

3 

8 

8 

t gros 

0 

*7 

z 

t denier 

0 

5 

8 

i denier 

0 

3 

8 

8 grains 

0 

I 

10 

. 8 grains 

0 

I 

10 

17907 

>3 

II 

Comme  le  premier  terme  du  multiplicande , & celui  du  mul- 
tiplicateur font  nombres  compofés  de  pluficurs  chilFres , on 
cnerchera  d’abord  le  prix  de  3Z5  marcs,  à 34 liv.  le  marc,  ce 
qui  fe  fera  en  multipliant  3ij’par  34  j on  cherchera  enfuitcle 

firix  de  3 13  marcs,  à 18  fols  le  marc  , ce  qui  Te  fera  en  divi- 
ânt  1 8 fols  en  fes  parties  , i o -j-  4 -h  4 , qui  font  cliacune  des 
parties  ûliquotes  de  la  livre , & prenant  pour  lofols  la  moitié 
de  3 zr,  en  difant , la  moitié  de  3 eft  r pour  z , refte  i , qui  joint 
avec  le  z fuivant  fait  i z , dont  la  moitié  ell;  é ; la  moitié  de 
3 eft  1 pour  4 , refte  une  livre  ou  zo  fols , dont  la  moitié  eft 
10  fols , que  je  pôle  au  rang  des  fols.  Pour  4 fols  on  cherchera 
hç  cinquième  oc  323  , parce  que  4 fols  fait  la  cinquième  partie 
' ' ■ E 
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de  la  livre  , 8c  l’on  dira  la  cinquième  partie  de  31  cft  <>  pour 
, refte  1 , qui  joints  avec  le  j fuivant,  font  25,  dont  la  cin- 
quième partie  cft  5 , ainfi  l’on  écrira  deux  fois  1^5 , qui  cft  le 
cinquiemo  de  ÎM  » & l’on  aura/lq  prix  do  rparcs  k 1 8 fols.  • 
On  paflera  eniuitc  aux  deniers  9 , que  l’on  divifera  en  deux 
parties,  6,  3 dont  la  première  6 eft  la  huitième  partie  de  4 fols,- 
8c  la  fécondé  3 cft  moitié  de  la  première  6 ; on  prendra  donc 
k huiticmepaTtie  du  prix  que  l’on  vient  de  trouver  pour  4 f. 
en  difant  la  huitième  partie  dç  ^3  cft  S pour  ^4,  pofe  8 au  rang 
desHvres,  refte  i liv.  ou  ao  fols^  dont  la  huitième  partie  cft  2 L 
pour  1 6 , refte  4 fols  ou  48  deniers  , dont  la  huitième  partie  cft 
6 deniers;  pour  3 dcn.  on  prendra  la  moitié  de  coque  l’on  vient 
de  trouver  pour  <5 , 8c  l’on  aura  évidemment  4 liv.  i fol  3 dcn. 
Toutes  ces  opérations  achevées , on  aura  le  prix  de  22  j marcs, 
à 54  liv.  18  1.  9 den.  le  marc  ; 8c  comme  cette  partie  devient 
déjà  un  peu  compliquée,  on  pourra  d’abord  prendre  lafomme 
de  ces  produits  particuliers,  pour  être  moins  expofé  à fc  tromper 
dans  l’addition  totale.  On  paftera  enfuite  aux  onces  , 8c  l’on 
divifera  Icnombrc  7,  qui  marque  combien  il  y en  a en  4 , 2,1, 
qui  font  chacune  partie  ab'quotc  du  marc  , 8c  partie  aliquotc 
l’une  de  l’autre  ; pour  4 onces  on  prendra  la  moitié  de  34  liv. 
18  fols  9 dcn.  en  difant,  1a  moitié  de  34livres  cft  27  livres,  la 
moitié  de  1 8 fols  eft  9 fols , la  moitié  de  9 den.  cft  4 dcn.  ^ ; 
pour  2 onces  on  prendra  la  moitié  de  ce  que  l’on  vient  de  trou- 
ver , en  difant,  la  moitié  de  27  cft  13  pour  16,  je  pofe  13  au 
rang  des  livres,  refte  1 liv.  ou  20  fols,  qui  joint  avec  les  9 qui 
font  après,  donne  29  fols,  dont  la  moitié  cft  14  pour  28  , 
refte  un  fol  ou  1 1 deniers  , qui  joints  avec  le  4 fuivant , font 
tt»  deniers,  donc  la  moitié  cft  8 ( on  négligera  ici  toutes  les 
fnaflions,  parce  qu’elles  ne  pourroient  monter  qu’à  3 ou  4 d. 
Sc  que  d'ailleurs,  pour  en  avoir  exactement  la  fomme , cela fup- 
poferoit  le  calcul  de  ces  nombres , que  nous  n’avons  pas  encore 
donné  ).r  Pour  une  once  ou  prendra  encore  la  moitié  de  ce 
que  l’on  vient  de  trouver,  en  difant,  la  moitié  de  13  cft 
pour  I 2 , refte  i liv.  ou  20  fois , qui  joints  avec  les  14  fuivans, 
foa»54  , dont  la  moitié  cft  17  ; la  moitié  de  8 deniers  eft  4. 
On  paH'era  des  onces  au  gros,  &c  l’on  divifera  3 en  deux  par- 
ties , 4 8c  I , pour  4 gros  on  prendra  la  moitié  du  prix  d’une 
once,  parce  que  l’once  vaut  8 gros,  8c  l’on  aura  3 liv.  8f.  8 d. 
Pour  un  gros  on  prendra  le  quart  du  prot  de  4 gros , en  difant , 
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le  quart  de  3 liv.  n’cfl:  pomc  , je  pofe  zéro  au  rang  des  livres , 
le  quart  de  68  cft  1 7 , le  quart  de  8 cft  i. 

On  pallcra  pareillement  aux  deniers,  fiepour  1 den.  on  pren- 
dra deux  fois  le  tiers  de  17  fols  1 den.  que  l’on  vient  de  trouver 
pour  le  prix  du  gros , qui  vaut  3 deniers , Se  l’on  aura  5 f.  8 den. 
que  l’on  écrira  deux  fois.  Enfin  pour  avoir  le  prix  de  16  grains, 
on  prendra  encore  deux  fois  le  tiers  de  5 fols  8 den.  que  Ion 
vient  de  trouver  pour  le  prix  d’un  denier , qui  vaut  14  grains , 
dont  1 6 grains  font  les  deux  tiers  , 6c  l’on  aura  un  fol  10  den. 
que  l’on  écrira  deux  fois;  ajoutant  tous  ces  prix  particuliers, 
on  aura  le  prix  total  de  3 15  marcs  7 onces  5 gros  i den.  1 6 gr. 
que  l’on  trouvera,  par  l’addition,  de  17907  liv.  15  fols  1 1 den. 

Remarque. 

On  pourroit , fans  fçavoir  le  calcul  des  fraélions,  opérer  fur 
* les  plus  petites  parties  des  deniers , en  imaginant  le  denier  divife 
en  douze  parties , & chaque  partie  diviféc  encore  en  douze  au- 
tres parties  , ainfi  pour  ^ on  prendroitS  , pour  \ on  prendroit4  , 
& ainfi  de  fuite,  & dans  l’addition  de  ces  parties,  on  retiendroit 
autant  de  deniers  que  l’on  auroit  trouve  de  fois  douze.  Nous 
allons  appliquer  cette  méthode  à l’exemple  fuivant. 

Exemple  VI. 


On  demande  le  prix  de  147  toifes  5 pieds  9 pouces  de  maçon- 
nerie , à 1 J liv.  1 9 fols  1 1 den.  la  toile. 


Après  avoir  difpofé  le  mul- 
tiplicande 8c  le  multiplica- 
teur , comme  on  le  voit  ici , 
on  multipliera  d’abord  147 
par  Z J pour  avoir  le  prix  de 
147  toiles  , à 15  liv.  la  toifee 
On  cherchera  enfuite  le  prix 
de  247  toifes,  à 19  f.  en  pre- 
nant d’abord  pour  10  fols  la 
moitié  du  nomore  147,  regar- 
dé comme  247  livres , 8c  l’on 
dira,  la  moitié  dp  ■»  «■fV  t , la 
moitié  de  4 cR  2 ,1a  moitié  de 
7 cft  3 pour  6 , refte  une  livre 
ou  20  (ois  ,*dont  la  moitié  eft 


Prix  de 


147' 


toif. 


M 


tir. 


19'* 


5 pou. 
I l'ie"- 


ÇI.35 

l4,4 

à 10  fols 

113 

10 

0 

à 3 jols 

61 

15 

0 

à 4 fols 

49 

8 

0 

à 6 den. 

6 

3 

6 • 

à 3 den. 

3 

I 

9 

à 2 den. 

Z 

I 

Z 

Prix  de  3 P'- 

I 2 

19 

1 1 6 

de  2 pieds 

8 

13 

3'  « 

^de  6 pouces 

2 

3 

3 ” 

de  3 pouces 

I 

I 

7 ” 

Prix  mal  6445 

17 

£ij 

8 0 
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ment  le  prix  de  147  toifes  à 5 fols , & l’on  prendra  la  moitié  du 
prix  que  l’on  vient  de  trouver  pour  10 , en  difant , la  moitié  de 
1 1 cH  6 , la  moitié  de  3 eft  i , rdtc  i liv.  qui  joint  avec  les  lof. 
fuivant  fait  30 fols  , dont  la  moitié  eft  1 5.  On  prendra  encore 
le  prix  de  147  toifes,  à4f.  en  prenant  le  cinquième  de  147,  & 
l’on  dira  le  cinquième  de  14  eft4  pour  10 , le  cinquième  de  47 
eft  9 pour  45  , rertc  i liv.  ou  40  fols , dont  le  cinquième  eft  8 » 
que  l’on  pofera  au  rang  des  fols.  Ces  opérations  faites , on  aura 
lcprixdci47toifcs,à  19  fols:  car  il  eft  évident  que  10-H5-H4 
eft  égala  19:  on  cherchera  enfuitc  le  prix  de  i47toif.  à 1 1 den. 
& pour  ce,  l’on  partagera  les  1 1 den.  en  parties  aliquotes  de 
4fols,6H-3-|-2,&  comme  6 eft  le  8®  de  4 fols  ou  de  48  den . 
on  prendra  le  huitième  du  prix  que  l’on  vient  de  trouver  pour 

4 fols , en  difant , la  huitième  partie  de  49  eft  6 pour  48  , refte 
une  livre  ou  10  fols,  qui  joints  avec  les  8 fuivans,  fait  18 fols, 
dont  le  huitième  eft  3 pour  14 , refte  4 1.  ou  48  deniers , dont 
le  huitième  eft  6.  Pour  3 den.  on  prendra  la  moitié  du  der- 
nier prix  que  l’on  trouvera  de  3 liv.  i fol  9 den.  Enfin  pour 
2 den.  on  prendra  le  tiers  de  ce  même  nombre,  que  l’on  trou- 
vera de  i liv.  I fol  2 deniers  : on  cherchera  enfuitc  le  prix  de 

5 pieds  , que  l’on  divifera  en  deux  parties  3.2,  pour  3 pieds  , 
on  prendra  la  moitié  du  prix  de  la  toife,  en  difant,  la  moitié 
de  ij  eft  I 2 pour  24,  refte  i ou  20  , qui  joints  à 19  , font  39  ; • 
la  moitié  de  39  fols  eft  19  pour  38,  refte  i fol  ou  11.  den.  qui  , 
joints  aux  1 1 fuivans , font  23  , dont  la  moitié  eft  1 1 den.  Sc 
fuivant  la  remarque  précédente  , la  moitié  de  i 2 eft  6.  Pour 

2 pieds  on  prendra  le  tiers  du  même  prix , en  difant  : le  tiers 
de  25  eft  8 pour  24,  refte  1 liv.  ou  20  fols,  Icfquels  joints  avec 
les  1 9 fuivans,  font  39  , dont  le  tiers  eft  1 3 ; le  tiers  de  1 1 eft 

3 , refte  2 ou  24,  dont  le  tiers  clfc  8.  Enfin  pour  avoir  le  prix 
de  9 pouces , je  les  regarde  comme  (î  H-  3 : pour  6 pouces , je 
prends  le  quart  du  prix  de  deux  pieds,  en  difant,  le  quart  de 
8 eft  2 , le  quart  de  1 3 eft  3 pour  1 1,  refte  i fol  ou  1 2 acn..  qui 
joints  avec  les  3 fuivans , font  i 3 , dont  le  quart  eft  3",  refte  3 
ou  36,,  q^ijointSjaux  8 fuivans  , font  44,  dont  Icqatarc  dt  1 1- 
Enrio  pour  3 pouces  je  prends  la  moiriAde  ? liv  j*f.  3 den.  7^ 
que  je  trouve  d’ync  livre  i fpf'^cn.^;  Ajoutant  tous  ces  pro- 
quits  particuliers,  on  aui^a.pour  le  prix  total  de  247  toftey 
î picds-9  poutcs,-à  23  liv.’  I9  fols  1 1 cfcn..la!  toifc*j  6443  liv,. 

17  fols  8 ü({Dicr44  i y . 
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TRAITÉ 

DES  FRACTIONS  NUMÉRIQUES  ET  ALGÉBRIQUES. 

Définition  I. 

76.  S I lottdivife  une  unité  quelconque , que  nous  appelle- 
rons unité  principale,  comme  une  toife,  un  pied , une  livre, &c. 
en  un  certain  nombre  départies  égales,  chacune  de  ces  parties 
fera  appelléc  unité  fraStonnaire , pour  la  diftingucr  de  l’unité 
principale  que  l’on  divife  , & le  nombre  qui  marquera  com- 
bien on  prend  de  ces  parties  égales,  lcraappellé  une  fra(Ckion  , 
que  l’on  exprime  ainh  , ^ , i , 6c  que  l’on  prononce  deux  tiers  , 
cinq  fixlcmes.  On  a déjà  vu  qu’une  barre  placée  entre  deux 
grandeurs  , indique  la  diviiion  de  la  grandeur  fupérieurc  , 6c 
c’eft  encore  ce  qui  arrive  ici. 

II. 

« 

77.  Le  nombre  que  l’on  met  au  deffbus  de  la  barre  s’appelle 

dénominateur , parce  q^u’il  fait  voir  en  combien  de  parties  égales 
on  a partagé  ou  divifé  l’unité  principale.  Dans  lesrraébions  pré^ 
cédentes , Its  nombres  3 ôc  6 font  les  dénominateurs  de  ces 
fraébions  , parce  qu’ils  défignent  que  les  unités  principales  onB 
été  divifées  en  trois  ou  en  ^ parties  égales.  > 

-III. 

78.  Le  nombre  que  l’on  met  au  deflâis  de  la  barre  horizon- 
tale s’appelle  numérateur , parce  qu’il  compte  cfFcélivemcnt 
combien  on  prend  de  parties  égales  i ainfi  a 6c  5 Ibnt  les  nu- 
mérateurs des  fraétlons  | ôc  i.  Les  fraclions  algébriques  le 

marquent  précifément  de  la  même  manière  ; ainfi  font 

des  fraékions  algébriques,  donc  les  numérateurs  font  a , c ,f^ 
6c  les  dénominateurs  b , d,  g. 

Corollaire  F. 

79.  Si  le  numérateur  eft  égal , plus  petit  ou  plus  grand  que 
le  dénominateur,  la  fraélion  fera  aufii  égale  à l’unité,  ou  plus 
petite  ou  plus  grande  que  l’unité;  car  un  tout  efl  égal  à toutes 
lès  parties  prifes  cnfemblc , 6c  plus  grand  qu’une  de  fesparticsi 
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& plus  petit  que  toutes  fes  parties  prifes  cnfcmbic,  ajoutées  4 
quelqu’une  de  fes  parties. 

Corollaire  II. 

80.  La  grandeur  d’une  fraétion  dépend  de  la  grandeur  du 
numérateur  de  cette  fraébion  ; enforte  que  de  deux  fraélions 
qui  ont  même  dénominateur , la  plus  grande  eft  celle  qui  a le 
plus  grand  numérateur , & la  plus  petite , celle  qui  a le  plus  petit 
numérateur;  car  il  eft  évident  que  la  fraélion  j eft  plus  grande 
que  la  fraétion  j , par  la  même  raifon  que  5 eft  plus  grand  que 
3 , quelle  que  foit  la  nature  des  unités  du  (S  6c  du  3 , pourvu 
qu’elle  foh  la  même  pour  l’un  6C  pour  l’autre. 

Corollaire  III. 

8 1 . Plus  le  nombre  dans  lequel  on  divife  un  même  tout  eft 
grand  , plus  chaque  partie  eft  petite  , 6c  par  conféquent  plus  le 
dénominateur  d’une  fraéhion  eft  grand , le  numérateur  reftant 
le  même,  plus  aulli  la  fraéiion  eft  petite;  c’eft  ce  que  les  Géo- 
mètres expriment , en  difant  que  deux  fraélions  qui  ont  un 
même  numérateur  fontentr’elles  réciproquement  comme  leurs 
dénominateurs  ; car  il  eft  évident  que  la  fraéiion  j eft  plus 
grande  que  la  fraction  j , pourvu  qu’elles  foient  cliacune  frac- 
tion d’une  même  unité  principale , d’une  toife  par  exemple , 
d’un  pied , ôcc. 

Corollaire  IV. 

81.  Les  fraélions  étant  des  parties  de  certaines  grandeurs  ou 
unités  principales , font  de  même  nature  qu’elles  , 6c  par  con- 
féquent font  fufccptibles  comme  elles  d’augmentation  ou  de 
diminution.  Donc  on  peut  faire  fur  les  fraélions  les  mêmes 
opérations  que  l’on  fait  fur  les  entiers  , c’eft-à~dire  qu’on  peut 
les  ajouter,  ics  fouftrairc,  les  murtîplier,  ou  lesdivifer  les  unes 
par  les  autres. 

Outre  les  quatre  opérations  qui  leur  font  communes  avec 
les  nombres  entiers  , il  y en  a trois  autres  qui  leur  font  parti- 
culières, 6c  dont  les  premières  dépendent.  La  première  de  ces 
trois  eft  d’évaluer  une  fraéiion , ou  de  déterminer  fa  valeur  en 
quantités  connues  ; la  féconde  eft  de  réduire  les  fraélions  à 
leurs  moindres  termes , 6c  la  troifieme  eft  de  les  réduire  au 
même  dénominateur.  Nous  allons  commencer  par  expliquer 
CCS  opérations , par  le  fccours  defquellcs  on  pourra  faire  aifé- 
ment  toutes  les  autres. 
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Problème  I. 

8 3 .  Evaluer  une  fraSion  ,ou,ce  qui  ejl  la  mime  chofe , trouver 
en  valeurs  connues  , moindre  que  ü unité  principale  j une  quantité 
égale  à une  fraSion  propojee. 

On  divifera  l’unicé  principale  en  autant  de  parties  égales 
qu’il  y a d’unités  au  dénominateur  3 on  multipliera  enfuite  le 
quotient  par  le  numérateur,  le  produit  fera  la  valeur  de  la 
fraébion  propoféc.  Comme  fi  l’on  propofoit  d’évaluer  cette 
fraétion  jdcliv.  je  divife  la  livre,  quicft  ici  l’unité  principale, 

& qui  vaut  10  fols , en  cinq  parties  égales  , dont  chacune  cft 
4 fols , lefquels  multipliés  par  le  numérateur  i , font  connoître 

3ue  la  fraétion  - de  liv.  vaut  j fols.  De  même  fi  l’on  propofe 
'évaluer  cette  fradkion  i de  pied,  je  divife  le  pied  ou  1 2 pouces  . 
en  fix  parties  égales , Icfqucilcs  font  chacune  de  deux  pouces  , 
je  multiplie  ce  quotient  2 par  le  numérateur  5 ; le  produit  10 
me  marque  que  la  fraftion  ^ de  pied  vaut  i o pouces.  Cette 
première  opération  n’a  pas  lieu  dans  les  fractions  algébriques , 

J cft  J,,  & l’on  ne  pourroit  l’évaluer  qu’après  avoir  fubftitué  à 
la  place  de  a & de  ^ le$  grandeurs  qu’elles  expriment. 

Définition. 

84.  On  dit  qu’une  fraâion  ef\:  réduite  àjis  moindres  termes , 
t>M  àja  plus  fimple  exprejjion , lorfque  le  numérateur  6c  le  dé- 
nominateur de  cette  fraékion  n’ont  pas  d’autres  divifeurs  com- 
muns que  l’unité  : ainfi  ces  fraétions  f , 7,  | font  dos  fraftions 
réduites  à leurs  moindres  termes.  Il  n’en  eft  pas  de  même  des 
fraétions  quî  font  tëlles ,'  qu’ein  en  petit  trouver  d’autres 

qui  leur  foient  égales,  &c  dont  les  termes  foient  plus  petit, 
comme  ~ pour  la  première , & | ou  j pour  la  fécondé , que  l’on 
trouve  en  divifant  les  deux  termes  de  la  première  par  3 , & les 
deux  termes  de  la  fécondé  par  2 ou  par  4. 

85.  Si  le  nombre  par  lequel  on  divife  les  deux  termes  d’une 
fradbion  cft  le  plus  grand  divifeur  poflîble , commun  au  nu- 
mérateur & au  dénominateur  , la  fraélion  qui  réfultcra  des 
deux  quotiens,  divifés  l’iin  par  l’autre  , fera  auffi  la  plus  fimple 
fraétion  poffiblc , & égale  à la  première. 

86.  En  Algèbre  une  fraction  eft  réduite  à fes  moindres  ter- 
mes , lorfqu’clle  n’a  point  de  lettre  commune  au  numérateur  ' , 
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6c  au  dénominateur.  Ainfi  J,  font  des  fraébions  algé- 
briques irrëduélibles. 

Problème  II. 

87.  Trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de  deux  nombres  I 
3 60  ^ 79 1 , Ott , ce  qui  ejl  la  même  chofe  , réduire  La  fraction  ^ à 
Jis  moindres  termes. 

Solution. 

On  divifera  le  plus  grand  nombre  791  par  le  plus  petit  360, 

6c  négligeant  le  quotient  i , on  divifera  de  nouveau  le  plus  petit  r 
3<>o  parle  refte  71  ; 6c  comme  la  divifion  de  ces  deux  nombres 
fe  fait  cxadkcment  , on  en  conclura  que  71  eft  le  plus  grand 
divifeur  poffiblc,  commun  aux  deux  nombres  791  6c  360. 

De  même  foit  propofé  de  trouver  le  plus  grand  commun  di- 
vifeur des  deux  nombres  91  6c  194,  ou,  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  de  réduire  la  fraétion  f-  à fes  moindres  termes;  je 
divife  le  plus  grand  nombre  194  par  le  plus  petit  91  , il  vient 
3 au  quotient,  que  je  néglige,  avec  un  refte  11  ; je  divife  le 
plus  petit  nombre  91  parle  refte  zi  , il  vient  encore  3 auquo-  ' 
tient,  que  je  néglige  pareillement,  avec 'un  refte  7 : je  divife 
le  premier  refte  11  par  le  fécond  7,  6c  comme  la  divifion  fe 
fait  exactement  6c  fans  refte  , je  conclus  que  le  nombre  7 eft: 
le  plus  grand  commun  divifeur  aux  deux  nombres  Z94  8c  91. 

En  général  le  refte  qui  divife  exaétemcnt  le  refte  précédent,  eft 
toujours  le  plus  grand  commun  divifeur  que  l’on  cherche  ; di- 
vifantdonclc  numérateur^c  le  dénominateur  de  la  l'^'^fraétion 
^ par  le  plus  grand  divifeur  commun  71 , on  aura  la  frac- 
tion'^ , qui  eft  irréduétible , 6c  égale  à la  propoféc.  Divifant 
de  même  le  numérateur  6c  le  dénominateur  de  la  fécondé 
fraétion  ^ par  le  plus  grand  commun  divifeur  7 , on  aura  la 
nouvelle  fraétion  égale  à la  précédente , 6c  réduite  à fa  plus 
limple  exprellion. 

Démonjlration  de  cette  pratique. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  ces  opérations,  on  fera  atten- 
tion, 1°.  qu’un  nombre  qui  divife  exaélement  une  grandeur, 
eft  aufli  divifeur  exaél  de  fes  multiples , ou  des  nombres  qui 
réfuirent  du  produit  de  cette  grandeur  par  une  autre  quelcon- 
que. Par  exemple , fi  3 eft  divifeur  de  ^ , U fera  aufli  divi- 
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leur  de  <>  x-4,  de  6 X 5 , ou  des  nombres  14  & 30,  &c. 

1°.  Q^’un  nombre  qui  divife  les  deux  p.irties  d’un  tout, 
fera  aulfi  divifeur  du  tout  , parce  qu’un  nombre  eft  égal  à 
toutes  fes  parties  prifes  enfcmblc  ; ainfi  le  nombre  5 étant  di- 
vifeur des  nombres  9 & é , eil  aufli  divifeur  de  leur  fomme  i 3. 

3°.  Que  fl  un  nombre  cft  diviseur  d’un  tout  & d’une  de  fes 
parties,  il  fera  aufli  divifeur  de  l’autre  partie  ; car  s’il  ne  la  di- 
vifoit  pas  , il  ne  feroit  pas  divifeur  du  tout , ce  oui  efl:  contre 
l’hypothefe  ; ainfi  le  nombre  3 étant  divifcuiwau  tout  ij,  fiC 
d’une  de  fes  parties  9 , eft  aufli  divifeur  de  l’autre  6. 

Cela  pofé , que  a S>C  b repréfentent  les  deux  nombres , dont 
on  demande  le  plus  grand  commun  divifeur  , qiie  adivifé  par 
b donne  un  quotient/^  avec  le  refte  d y on  aura  a=bf-\-d‘, 
car  un  dividende  quelconque  cft  égal  au  produit  du  divifeur  • 

Ear  le  quotient  joint  au  refte  de  la  divifion.  Que  ^ , divifé  par 
: premier  refte  «/,  donne  un  quotient  ^ avec  le  refte  c , on  aura 
par  la  même  raifon  b = dg-^  c : enfin  que  le  dernier  refte  c 
divife  cxaiftcment  le  premier  d y en  donnant  h au  quotient,  on 
,aura  encore  d=chÿ  ’&  raflemblant  toutes  ces  égalités,  on 
aura  a^h{-¥-d  y b = dg-\~c  y&cd=.ch.  Or  il  cft  évident 
que  c eft  divifeur  des  quantités  a 6c  b y car  ouilque  c cft  di- 
vilcurdc^/,  il  eft  aufli  divifeur  de  fon  multiple  dg',  d’ailleurs 
il  eft4ivifcur  de  lui-même  ; donc  il  divife  dg-k-c  ; donc  il  eft 
divifeur  de  ^ , à caufe  de  l’équation  b=dg-^-c.  Puifque  c eft 
divifeur  de  1/  & de  ü eft  aufli  divifeur  des  multiples  de 
donc  il  divife  b d ; donc  il  eft  divifeur  de  a , a caufe  de 

Si  1 on  mec  dan&il!équaciiaa.^i^4&Tk'«>U,qiumciC4  ca  à la  , 

place  de  d qui  lui  cft  égale , on  aura  o = cgh~\~c  ; fubftituant 
pareillement  cette  valeur  de  b dans  celle  de  a,  ainfi  que  celle 
de  dy  on  aura  a = cfgh  -h cf  -\-ch  ; donc  au  lieu  de  la  frac- 
tion ^ on  auroit , fuivant  les  fuppofitionsque  nous  avons  faites, 

dans  laquelle  fraélion  il  eft  aifé  de  voir  qu’il  n’y 

a que  la  quantité  c qui  fojt  un  divifeur  commun  au  numéra- 
teur &au  dénominateur,  & que  cette  lettre  cft  en  mêmetems 
le  plus  grand  commun  divifeur.  Comme  le  procédé  numé- 
rique eft  précifément  le  même , il  faut  aufli  qu’il  fade  trouver 
le  commun  divifeur  que  l’on  cherche  j ainli  Von  pourra  touy  i 
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jours  réduire  uoc  fraéHon  quelconque  à Tes  moindres  termes;: 

PROBLEME  III.  ♦ 

' 88.  Réduire  deux  ou  plu^eurs  frétions  à un  meme  dénomma-' 
uur  , de  maniéré  quelles foient  toujours  égales  aux  fradions  pro^ 
pofées. 

S O L U T 1*0  N. 

S'il  n’y  a que  deux  frayions , on  multipliera  le  numérateur 
& le  dénominateur  de  chacune  par  le  dénoqpinateur  de  l’autre 
, & s’il  y en  aplulîcurs  , on  multipliera  Iç  numérateur  ôc  le  dé- 
nominateur de  chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  des 
autres  fraélions.  , , 

Dans  l’un  fie  dans  l’autre  cas  les  fractions  auront  meme  dé- 
nominateur ; car  le  produit  de  tant  de  nombres  que  l’on  vou- 
dra , multipliés  les  uns  par  les  autres  , fera  toujours  le  meme^ 
De  plu*  , chacune  fera  égale  à la  première  fraaion  propoféc 

I)uilque  le  numérateur  augmente  par  la  multiplication  dans 
a même  proportion  que  les  parties  du  dénominateur  dimi- 
nuent. La  règle  eft  précifément  la  même  pour  les  fraétions 
algébriques  , fie  fe  démontre  de  la  même  manière  ^omme  on 
le  va  voir  dans  les  exemples  fuivans.  ^ 

Soient  propofées  les  fractions  ^ ^ î»  pourêrrc  réduites  an. 
même  dénominateur,  on  multipliera  les  deux  tc^es  $ 
de  la  première  par  le  dénominateur  5 de  la  fcconae , fic  réci- 
proquement les  deux  termes  4 fie  5 de  la  féconde  par  le  déno- 
minateur 3 de  la  première  , fie  l’on  aura  les  deux  nouvelles  frac- 
tions 77  fie  égales  aux  précédentes,  fie  réduites  en  même  dé- 
nomination. De  même  pour  réduire  les  fractions  algébriques 

I fie  j à la  même  dénomination , je  multiplie  a Sc  ù par  d , 
les  tcr'mcs'c  fie  de  la  féconde  par  pour  avoir  les  fraétions 
fi  qui  font  égales  aux  précédentes , fie  ont  même  déno- 
minateur 6d. 

Si  l’on  a pluficurs  fraékions  , comme  7,7,7  A réduire,  on 
multipliera  les  termes  1 fie  3 de  la  fraétion  | par  24 , prenait 
des  deux  autres  dénominateurs  6 fie  4;  de  même  les  termes  j 
fie  4 de  la  fraction  7 par  le  nombre  i«8  , produit  des  dénomin»* 
teurs  3 fie  6 des  deux  autres  ; fie  enfin  les  termes  j fie  6 de  la  frac- 
don  7 par  1 Z , produit  des  dénominateurs  3 & 4 des-  deu^ 
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premières,  & l’on  aura  les  trois  nouvelles 'fractions 
égales  aux  précédentes , Se  qui  ont  même  ((énominatcur. 

En  agiflant  de  même  , on  verra  que  les  fractions  ^ > 5 , 

deviendront  celles-ci  ^ évidemment  même 

dénominateur. 

Remarque. 


89.  Après  avoir  réduit  les  fraéhions  propofées  en  même  dé- 

nomination , il  cft  à propos  de  voir  li  le  deaominaceur  n’a  pas 
quelque  divifeur  par  lequel  on  puillè  divifer  tous  les  nutnéra- 
teurs  , afin  de  fimplifier  le»  nouvelles  fraétions,  ainfi  que  dans 
l’exemple  précédent , où  l’on  peut  divifer  tous  les  numéra- 
teurs  & le  dénominateur  commun  par  6,  ce  qui  réduit  les  frac- 
tions à celles-ci  ^ , rf  égales  aux  premières , ayant  même 
déi^^inatipn , Sc  les  plus  fimples  que  l’on  puille  trouver , qui 
rcmplinènt  ces  conditions.  . . , 

90.  S’il  y a pluficurs  dénominateurs  parmi  les  fraétions  .1 

réduire  , qui  ayent  entr’eux  un  divifeur  commun  , deux  par 
exemple , on  pourra  divifer  une  fois  parce  divifeur  chaque  ter- 
me des  nouvelles  fraéfions  réduites  ; s’il  y en  a trois  qui  ayent 
un  divifeur  commun  , on  pourra  divifer  toutes  les  nouvelles 
fraélions  deux  fois  de  fuite  par  le  même  divifeur,  ou  bien , Ir 
l’on  veut,  une  fois  par  le  quarré  de  ce  divifeur  commun.  Dans 
l’exemple  propofé  ci-delTus  ; on  a divifé  toutes  les  nouvelles 
frayons  par  6 , parce  que  deux  d’entr’elles  a voient  un  même 
divifeur  3 , fçavoir , la  h-aâion  j Sc  fraâion  Sc  deux  autres 
des  mêmes  n-aé^pns  avoient,  à leurs  dénominateurs  un  divi- 
feur commun  z,  A^avoit  , la  Iraétion  ; Sc.  la.  ^ 1 c’çft 

£ourquoi  l’on  divife  par  z x 3 ou  par  6.  On  trouvera  lifémcnt 
i. raifon.de ces  opérations,  fi  l’on  décompofe  les  dénomina- 
tcucs  de  CCS  fraéfions  dans  leurs  faéleurs. 

• I?e  r Addition  des  F radions. 


91  Si  les  ffaéVions  que  l’on  veut  ajouter  enfemblc  n’ont  pas 
tin  même  dénominateur,  on  commencera  par  les  y réduire  : 
ainfi  fi  l’on  propofe  d’ajouter  cnfcmble  les  fraftions  ^ , j , J , on 
Jes  réduira  au  même  dénominateur,  fuivant  l’art.  88  , & l’on 
.aura  à la  place  de  ces  fraébons  ou  plus  fimplemenr 

£ article  89.  ) îi  » 7I»  ?;  ’,"quifont  égales  aux  précédentes.  O9 

Fij 
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prendra  U fommc;  de  leurs  numérateurs,  pour  en  faire  ceti^^ 
d’une  nouvelle  fraftion  , qui  confervera  le  même  dénomina- 
teur commun  , & qui  fera  la  fomme  des  fraftions  propofées; 
cette  fommc  fc  trouvera  7^  ou  qui  cft  irréduétiblc.  On  opé- 

rcroit  de  même  fur  des  fraélions  littérales  : ainfi  î + ^ 

Si  les  fraélions  ont  déjà  même  dénomination , 01»  n’anra 
pas  la  peine  de  Ics^y  réduire  , le  refte  de  l’opération  s’achcver.1 
comme  dans  le  cas  précédent.  La  raifon  de  cette  opération  eft: 

' évidente , car  puifque  les  fraékions'  comptent  des  unités  de 
même  efpece,  étant  réduites  au  n>ême  dénominateur , la  fonune 
de  ces  fraéfions  ne  diffère  pas  de  celle  des  numérateurs , par  la 
même  raifon  que  la  fomme  deces  difFérens  nombres,  loécus, 
20  écus  ,15  écus  cil  égale  à la  fomme  des  nombres  io«|»aa 
!ri"  * J = 45  écus. 

la  SoiiflraUion  des  Fradions. 

91.  Si  les  fraftions  ont  un  même  dénominateur,  on  fera 
me  nouvelle  fraâion , donc  le  numérateur  foie  égal  à la  dif- 
■^rerice  des  numérateurs  des  fraftions  proeofées-,  &qui  retien- 
dra le  même  dénominateur.  Par  'ektfmj^e,  fi’ l’on  veut  ôtet 
J de  J,  on  ôtera  le  numérateur  4 du  numérateur  5,  & l’on 
écrira  te  refte  i au  deflus  de  la  barre  de  divifion , en  mettant 
au  deftbus  le  dénominateur  pour  avoir  la  fraiftion  | égale  à la 
différence  des  fraâions  propofées.  De  même  | — | = | ,.  8s 

> J.  Si  MS IMWnvVVVpHVnnerm dénominateur , om  com^ 
'!i<lftencera  par  les  y réduire  ( n°.  88  ) , ôc  le  refte  £ê  fera  comme 
dansle  premier  cas  , foit  fur  les  fractions  numériques  , foitfur 
les  fraétions  algébriques.  Par  exemple , fi  l’on  propofe  d’&ter 
la  fraétion  I delà  fraction  7 ^on  les  réduira  d’abord  en  celles-ci 
qui  leur  font  égales , ^ Sc  7^ , dont  la  différence  cft  ^ égale  à 
celle  des  fraciions  primitives  7 & 7 ; de  meme  7 — 7 = fî  — 77 

s=  77.  De  même  pour  ôter  de  la  fraétion  * celle-ci  ^ , on  les 

réduira  d’abord  au  même  dénominateur  , 8c  prenant  la  difFé- 
rencc  des  numérateurs  des  nouvelles  fraisons,  on  aura  poux 
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Celle  des  fractions  propofées 
fb — *Z  ^ ï 

ih  * 1 X. 

93.  Si  l’on  avoir  plufieurs  fractions  à ôter  de  plufieurs  au- 
tres fradkions , on  commenccroie  par  réduire  celles  que  l’on 
doit  ôter  en  même  dénomination  ( félon  l’art.  88.)  pour  avoir 
«ne  feule  fraékion  égale  à leurfomme  ; on  feroit  la  même  chôfc 
pour  les  Radiions  dont  on  doit  ibullraire  les  premières  : enfin 
on  prendra  la  différence  de  ces  nouvelles  fradtions , Sc  l'on 
aura  celle  des  fradfcions  propofées.  Par  exemple,  fi  l’on,  veut 
Êter  les  fradlions  7,7,^  des  fradtions  7,7,  | , je  réduis  .^s 
■ ' premières  en  même  dénomination  , pour  avoir  à leur  place  les 
fradbions  ^ ^ , dont  la  fomme  Je  réduis  pareille- 

ment les  fradlions  7,  7,  j en  même  dénomination  pour  avoir  à 
leur  place  les  fxackions  77^  ^ r 77  , ou  plus  fimplemcnt  77 , 77  , 
^ , dont  la  fomme  eftf;;  réduifant  donc  les  deux  fradtions 
en  même  dénomination,  la  première  deviendra  , fie 
la  fécondé  ; prenant  la  différence  de  cesfradtions , on  aura 
celle  des  fr.idtions  propofées  de  On  voit  par  cet  exemple 

• comment  on  peut  déterminer  laquelle  de  deux  fradtions  eft  la 
- plus  grande  , êc  de  combien  l’une  furpaffe  l’autre,  ce  qui  dans 

• certains  cas  ne  s’appenjoit  pas  tout  d’un  coup  comme  dans  ces 
J:  deux-  çi,^^  âc  77 , a moins  que  l’on  n’ait  beaucoup  d’habitude 
'.•au  calcul.  • i 

Si  l’on  vouloit  fouftraire  un  entier  & une  fradtion  d’un 
autre  entier , & d’une  autre  fradtion  , il  faudroit  d’abord 

• * réduire  l’entiet  en  fradtion , ce  qui  fc  feroit  en  le  mnltroiiane 

par  le  dénominateur  de  la  fra£boo>qaiidai  eft  jointe  ; aion 

que  a — y foie  tout  en  fradtion  , il  faut  multiplier  a par  & 

ad  — ex 


écrire 
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non 


entier  ly 

ifj  -f-  tt 


; do  même  pour  ne  faire  qu’une  feule  fradtion 
-4-  y , l’on  multipliera  ly  par^* pour  avoir  la  frac- 
enfuite  pour  fouftraire  ces  deux  fradtions 


une 


de  l’autfe , par  exemple,  de  ^ je  jçg  r^Juis  au 


même  dénominateur , & j’ai  pour  la  féconde 
la  première  , dont  la  différence  çft 
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Pour  concevoir  aifcmcnt  la  raifon  de  routes  ces  opérations  , U 
fufîit  de  faire  attention  que  les  fraéfions  ayant  meme  dénomi- 
nateur , leur  difiërence  cft  prcc  ifément  celle  des  numérateurs  ; 
car  il  eft  évident  que  la  difiérence  de  | & j cft  j,  par  la  même 
raifon  que  la  dilFerence  de  3 à i cft  i . 

Remarque. 

95.  Une  fraélion  n’eft  plus  que  la  moitié,  le  tiers  ouïe  quarc 
de  ce  qu’elle  étoit , fi  on  multiplie  fon  dénominateur  par  2 , 
par  3 ou  par  4 , puifque  le  nombre  des  parties  dans  lefqueiles 
On  divife  Tunité  principale  devenant  double , triple  ou  qua- 
dmplc , chaque  partie  diminue  dans  la  même  proportion 
que  d’ailleurs  on  n’en  prend  que  le  même  nombre  , puifque  le 
numérateur  ne  change  pas. 


De  la  Multiplication  des  FraSions. 


9<>.  On  peut  multiplier  une  fra(ftion  par  un  entier  ou  par 
une  autre  fraékion.  Si  le  multiplicateur  cft  un  entier  , on  mul- 
tipliera le  numérateur  de  la  fraction  par  l’entier  donné,  le  pro- 
duit fera  le  numérateur  d’une  nouvelle  fraélion  , qui  confer- 
vera  le  même  dénominateur  que  la  fraction  multiplic.inde , 6c 
cette  nouvelle  fr.a£tion  fera  le  produit  cherché.  Par  exemple, 
ft  l’on  veut  multiplier  la  fraction  I par  l’entier  4,  je  multiplie 
le  numérateur  2 par  l’entier  4,  & le  produit  8 fera  le  numéra- 
teur de  la  fraétion  | égale  au  produit  cherché.  De  même  la 
fraction  J x 6 = la  fraétion  ^ x 3 ==  jt  ; ü en  cft  de  même 

pour  les  fractions  algébriques.  JL,e  produit  de^xc=^-,  | x 


97.  Si  le  multiplicateur  cft  aulîî  une  fraétion , on  multi- 
pliera les  deux  numérateurs  l’un  par  l’autre,  6c  les  deux  déno- 
minateurs de  même , le  produit  des  numérateurs  fera  le  nu- 
mérateur d’une  nouvelle  fraétion  , dont  le  produit  des  déno- 
minateurs fera  le  dénominateur  , laquelle  fraétion  fera  le  pro- 
dult  cherché:  ainfi  { x 7 = ï ^ 9 rédui- 

fant  .à  leur  plus  limplc  exprenion  : il  en  feroit  de  même  fi  les 

fractions  étoient  algébriques  ,^x^  = |^,-^Xp  = ^ = 

hfi  I A 4 4 b 4— —A  44  ' ' tfS  4— i C" ■ i 4f  ■ 

; de  meme -^x— — = 
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Démonstration* 

Pour  entendre  la  raifon  de  ces  opérations , on  fera  atten«> 
tîon  qu’une  fraûion  devient  d’autant  plus  grande , cjue  fon  nu- 
mérateur augmente , le  dénominateur  reftanc  le  meme  ; donc 
pour  avoir  une  fraétion  deux  ou  trojs  fois  plus  grande,- il  fuffit 
de  multiplier  le  numérateur  par  1 ou  par  3 : donc  pour  le  pre- 
mier cas , pour  nuiltiplier  une  fraction  par  un  entier , il  luâîc 
de  multiplier  le  numérateur  de  la  fraâion  par  l’entier. 

Pour  le  fécond  cas , lorfque  le  multiplicateur  eft  anfli  une 
fraébion  , on  remarquera  que  lorfque  je  multiplie  une  fra^ion 
i , par  exemple  par  f , fie  que  je  multiplie  d’abord  le  numéra- 
teur a de  la  première  par  le  numérateur  4 de  la  fécondé , je 
multiplie  par  un  nombre  cinq  fois  trop  grand  , puifque  je  ne 
me  propolc  pas  de  multiplier  cette  fraéxion  parl’entier4,  mais 
feulement  par  la  cinquième  partie  de  4 ; âc  c’eft  ce  que  je  fais 
effectivement  en  multipliant  le  dénominateur  3 par  le  déno- 
minateur 5 ( art.  9J  ) ; car  après  cette  multiplication  , les  par- 
ties ne  font  plus  que  la  cinquième  partie  de  ce  qu’elles  étoient 
avant. 

98.  Si  l’on  avoit  un  entier  & une  fraélion  à-  multiplier  par 
un  entier  & une  fraétion  , on  donneroit  à chaque  entier  le 
même  dénominateur  que  lafraftion  qui  l’accompagne,  en  le 
multipliant  par  le  dénominateur , ôc  le  divifant  par  le  même  ; 
on  multiplieroit  les  deux  nouvelles  fraCtions  qui  en  réfultc- 
roient  l’une  par  l’autre , & le  produit  fëroit  le  produit  que  l’on 

demande.  Par  exemple^  (44-;)  = 

— ^ X ^ ; de  même ‘pour  multiplier^  ~y  par 

je  réduis  les  entiers  en  fraékions  , en  le  multipliant  par  le  dé- 
nominateur de  la  fraéHon , à laquelle  ils  font  liés  par  les  fignes 

4- ou — , & il  vient  ~~  fie  & multipliant  les  deux 

numérateurs  l’un  par  l’autre , c’eft-à-dire  bx  — ay  par  bx  -f-  qy, 
il  vient  bbxx  — t^oxy  -+-  abxy  — aayy  ou  bbxx  — <^oyy , à qui 
il  faut  donner  pour  dénominateur  le  produit  des  dénomina- 
teurs des  deux  fractions , qui  fera  aa,  6c  l’on  écrira 

pour  le  produit  de  Ip  multiplication , ou  bien 
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Remarque. 

99.  Si  dans  le  premier  cas  le  multiplicateur  étoit  égal  au 
dénominateur  de  la  fradion  propofee  , le  produit  feroit  égal 
au  numérateur,  & alors  la  multiplication  le  fait,  en  ôtant  le 

dénominateur,  ainfi  | x 3 = 1,  ^ x b— b. 

Si  dans  le  même  cas  le  dénominateur  étoit  divilible  par 
l’entier  propofé , il  faudroit  faire  la  divifion , Se  du  ^uotienc 
faire  le  dénominateur  d’une  nouvelle  fraâion  qui  auroitmême 
numérateur.  Se  feroit  le  produit  demandé.  Ainli  pour  multi- 
plier^ par  3 , on  divifera  le  dénominateur  1 1 par  } , Se  le  quo- 
tient 4 fera  le  dénominateur  d’une  nouvelle  fraâion  qui 
conlcrvera  le  même  numérateur , Se  fera  égale  au  produit  cher- 
ché. En  opérant  de  cette  manière , la  fraélion  qui  viendra  fera 
tout  d'un  coup  réduite  à fa  plus  fimplc  cxprcllion  , Se  l’on  n’a 
pas  deux  opérations  à faire.  11  cft  de  plus  évident  que  la  frac- 
tion i eft  le  produit  de  la  fraction  ^ par  3 , puifque  les  par- 
ties dans  lefqucllcs  on  divife  l’unité  principale  font  devenues 
trois  fois  plus  grandes  qu’elles  n’étoient , Se  que  l’on  en  prend 
toujours  le  même  nombre. 

100,  Dans  le  fécond  cas,  c’eft-à-dire  lorfque  le  multiplica- 
teur cft  auffi  une  fraélion  , fi  le  numérateur  de  la  fraction  mul- 
tiplicande cft  divifible  par  le  dénominateur  de  la  fraétion 
multiplicateur.  Se  réciproquement  le  dénominateur  de  la  pre- 
mière divifible  par  le  numérateur  de  la  fécondé  , on  fera  les  ■ 
divifions , le  premier  quotient  fera  le  numérateur  d’une  frac- 
tion , Se  le  fécond  le  dénominateur  de  la  même  fraction  , la- 
quelle fera  le  produit  que  l’fln  cherche.  Par  exemple,  fi  l’on 

aafe  de  multiplier  la  fraction  | par  la  fraction  {,  dans  Icf- 
es  le  numérateur  8 . de  la  p>rcfweic«ft-divifiblc  par  le  dé- 
nominateur 4 delà  féconde , Se  réciproquement  le  dénomina- 
teur 9 de  la  première  divifible  par  le  numérateur  3 de  la  fé- 
condé. Je  divife  donc  8 par  4,  Se  9 par  3 ; des  quotiens  1 Se  3 , 
je  fais  la  fraétion  x , qui  cft  le  produit  demandé  : en  opérant 
de  cette  maniéré,  la  fraâion  qui  vient  au  produiteft  tout  d’un 
cQup  réduite  à fa  plus,  fimplc  exprefiion  , au  lieu  qu’il  auroit 
fallu  réduire  la  fraction  que  l’on  eut  trouvée,  en  fuivant  le 

firocédé  ordinaire.  On  doit  faire  attention  à cette  remarque , 
orfque  les  ftaiStions  que  l’on  veut  multiplier  les  unes  par  les 
autres  font  des  nombres  un  peu  confidérablcs. 

lOI. 
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TOI.  IJ  arrive  quelquefois  dans  ce  fécond  cas,  t^ue  le  pro- 
duit cft  plus  petit  que  le  multiplicande  , ce  qui  paroit  d’abord 
furprenant  ; mais  on  ne  fera  pas  long-temps  cmbarralTé  pat* 
cette  difficulté  apparente,  fi  l’on  fait  attention  à la  nature  de 
la  Multiplication  , qui  cft  une  opération,  p.ar  laquelle  on  cher- 
che un  nombre  qui  foit  au  multiplicande  , comme  le  multi- 
plicateur eft  à l’unité.  Si  donc  le  multiplicateur  eft  plus  petit 
que  l’unité , il  faut  que  le  produit  foit  aulfi  plus  petit  que  le 
multiplicande  ; ce  qui  arrivera  néccflàircmcnt  toutes  les  fois 
que  la  fraélion  propoféè  pour  multiplicateur  ne  vaudra  pas  un 
entier.  D’ailleurs , quand  je  multiplie  une  fraélion  | par  une 
autre  \ , c’eft-à-dire  que  j’en  prends  les  crois  quarts , qui  feront 
certainement  plus  petits  que  cette  fniéfion. 

loî.  La  Multiplication  des  fraftions  fert  à faire  connoître 
ce  que  c’eft  qu’une  fradlfon  de  fraftion  , qui  paroît  d’abord 
quelque  chofedebien  compliqué.  Si  l’on  demande,  par  exem- 
ple, ce  que  vaut  la  moitié  des  trois  quarts  des  quatre  cin- 

?uicmes  d’un  écii , on  multipliera  , les  unes  parles  autres  , les 
faâions  {,7,7;  ce  qui  donnera  au  produit  ^ ou  7^  : je  divife 
l’écu  en  dix  parties  pour  en  avoir  le  dixième , il  me  vient  6 fols: 
donc  7^  valent  1 8 fols  ; & parconféquenc  1.8  fols  font  la  moitié 
des  trois  quarts  des  quatre  cinquièmes  d’un  écu.  Enfin  on  re- 
marquera encore  que  l’on  peut  énoncer  une  même  fraction  de 
piufieurs  manières.  On  peut  dire  que  la  fraéfion  7^  d’écu  vaut 
les 'crois  dixièmes  d’un  écu , ou  la  dixième  partie  de  trois  écus. 
Toutes  ces  expreffiotis  retiennent  abfolument  au  même  ; car 
ll-'tcois  éculifonc triples  d’un  écu,  en  prenant  la  dixième  partie 
de«rDis  ééurÿiofcaebmBA  au*uhiffi«igme;  & prenant  les  trois 
dixièmes  d’un 
une  compenfation  parfaite. 

. De  la  Divifion  des  FraSions. 


103.  On  peut  divifer  une  fraébion  par  un  entier,  ou  par 
une  autre  fiadfion.  Si  le  divifeur  eft  un  entier , on  multipliera 
le  dénominateur  de  la  fraâûen  dividende  par  cet  entier  , 5c  le 
produit  fera  le  dénominateur  d’une  nouvelle  fraction  , qui 
Ayant  même  numérateur , fera  le  quotient  demandé.  Pour 
divifer  la  fraction  ; par  5 , on  multipliera  le  dénominateur  4 
par  l’entier  5,  &la  fraâion  ^ eiUe quotient  cherché  ; de  même 
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i divifë  par  3 = -jîj , ^ dlvifé  par  6 = -i.  La  règle  eft  la  même 

pour  les  quantités  algébriques  : ^ divifé  par  c = A j Ja  frac- 
tion divifée  par  d » ""T"  par  a -4- A’ 

ai=  s “T~*  aa^bb  eft  le  produit  de  a + ^ par 

a — b donc  a -4-  ^ fe  trouve  un  divifeur  commun  au  numé- 
rateur & au  dénominateur , 2c  par  conféquent  la  fra^bien  eft 
rédnéliblc. 

1 04.  Si  le  numérateur  de  la  fraékion  dividende  ëtoit  divi- 
fible  par  l’ender  donné , on  feroit  la  divlllon , afin  de  n’être 
point  obligé  de  réduire  la  fraébion  qui  viendroit  au  quotient 
ic  qui  feroit  néceflàirement  réduébible  fi  l’on  multiplioit  le  dé- 
nominateur par  l’entier  propofé  pour  divifeur  : amfi  la  frac- 
tion I divifée  par  4 = |,  ^ divifé  par  7 = ^ , en  général  ^ 

divifé  par  ^ = * , ^ divifé  par  gh  = La  raifon  de  tonte» 

ces  opérations  fe  tire  toujours  du  même  principe  ; car  divifer 
une  rraébion  par  un  entier , comme  z , 3 ou  4 , c’eft  en  cher- 
cher une  qui  ne  foit  que  la  moitié  , le  tiers  ou  le  quart  de  la 
fraâion  propoféc  c’éft  ce  que  l’on  exécute  cffèoivemcnt , 
en  fuivant  runc  ou  l’autre  méthode.  Dans  la  première , lorf- 
qu’on  multiplie  le  dénominateur,  les  parties  dans  lefquelles  on 
divifé  l’unite  principale , ne  font  plus  que  la  moitié , le  tiers  ou 
le  quart  de  ce  qu’elles  étoient , puifque  leur  nombre  devient 
double  ou  triple , ou  quadruple  : donc  la  fraélion  n’eft  plu» 
aufli  que  la  moitié  , le  tiers  ou  le  quart  de  ce  qu’eUe  étoit  , 
puifque  l’on  ne  touche  pas  au  numérateur.  Dans  la  fécondé 
pratique , les  parties  reftent  bien  les  mêmes , puifque  l’on  ne 
toiicne  pas  au  dénominateur  ; mais  la  fraâion  diminue  par  la 
divilion  du  numérateur  , qui  n’eft  plus  que  la  moitié  , le  tiers 
ou  le  quart  de  ce  qu’il  étoit , fuivant  qu’il  a été  divifé  par  z ou 
par  J , ou  par  4.  Seulement  il  eft  à remarquer  que  l’une  de  ces 
deux  méthodes  peut  toujours  avoir  lieu , puifqu’il  eft  toujours 
poflîble  de  multiplier  un  nombre  par  un  autre  , & que  la  fé- 
condé n’éft  d’ufage  que  lorfquc  1«  numérateur  eft  divifible  par 
l’entier  donné  ; auquel  cas  on  doit  préférer  cene  méthode  a la 
plus  générale,  pour  que  la  fraâion  fnit  réduite  % fes  moindres- 
•ermes  dès  la  première  opération..' 

loj.  Si  le  divifeur  eft  auflî  une  fraâion,  on  multipliera  Iç 
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nnmérac&ur  de  la  fraction  dividende  par  le  dénominateur  de 
la  fradlion  divifeur  , & le  dénominateur  de  la  même  fra£bion 
dividende  par  le  numérateur  de  l’autre  , c’eft  ce  qu’on  appelle 
ordinairement  multiplier  en  croix.  Cette  réglé  eft  générale 
pour  les  fraâions  numériques  & algébriques  ; ainli  pour  di- 
vifer  la  fraction  j par  la  fraéHon  7 , je  mulnplie  le  numérateur 
1 de  la  première  fraétion  dividende  par  le  dénominateur  j 
de  la  fraétion  divifeur  ; je  multiplie  de  même  le  dénomi- 
nateur 3 de  la  première  par  le  numérateur  4 de  la  fécondé , £c 
mettant  les  deux  produits  10,  ii  en  fraébion,  j’ai  pour  quo- 
tient des  fractions  données  , ^vifées  l’une  par  l’autre,  la  frac- 
tion 77  ou  ^ qui  lui  eft  égale.  De  même  la  fraâion  77  divifée 

par  J = = 77  = ^ , en  réduifant  le  produit.  En  général 

une  fraékion  ^ divifée  par  ^ une  fraétion 

divifée  par  la  fraébion  ^ y 

e=  , & ainfi  des  autres. 

fi/  * 

DÉMONSTR-ATION. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  toujours  déduite  des  mê- 
mes principes  que  les  précédentes.  Quand  je  mulriplic  le  dé- 
nominateur 3 de  la  fraâion  7 par  le  numérateur  4 de  la  frac- 
tion 7 , je  rends  la  fraâion  propofée  cinq  fois  plus  petite 
f airt.  103.)  quejene  me  propofe  de  le  faire,  puifque  je  neveux 
pasladiviferpar  quatre  entier,  mais  feulement  par  la  cinquième 
partie  de  4 , puifque  la  fraâion  7 ne  vaut  que  cela  ( art.  101); 
done  il  faut  la  rendre  cinq  foisplus  grande  pour  la  remettre  dans 
l’état  où  clic  doit  êtrë;  ■ c'éft  teqnejc  fais  en  multipliant  en- 
fuite  le  numérateur  de  la  fraâion  dividende  par  le  dénomina- 
teur 5 de  la  fraâion  divifeur.  La  démonftration  fubfifle  tou- 
jours dans  toute  fa  force  pour  les  fraâions  algébriques , cepeo- 
dant  on  peut  la  prouver  dircâement  comme  il  fuit. 

Pour  prouver  que  la  fraâion  j , divifée  par  la  fraâion  ^ 
donne  au  quotient^,  nous  fuppoferons  que = y*,  & que 
j =g,  & nous  ferons  voir  que  ^ = ^ : pour  cela,  faites  at- 
tention que  puifque  l’on  a par  hypothefe  -^=f  ^ S£."j=gyOa 

Gij 
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aura  asr:  hfy  Sc  c = Jg.  Mettant  donc  ces  valeurs  de  <i  & 

de  c dans  la  fraction  ^ , on  aura  la  nouvelle  fraction  ^ , qui 
étant  réduite  à fa  plus  fimple  expreflion  , devient  ^ i donc 


==^:C.Q.F:D.  ‘ 

106.  Si  le  numérateur  de  la  fraélion  dividende  cft  divilîble 
par  le  numérateur  du  divifeur , & le  dénominateur  de  la  même 
fraétion  divifible  par  celui  du  divifeur  , il  faudra  faire  les  di- 
villons,  &c  les  quotiens  mis  en  fraction , feront  le  quotient  de- 
mandé , qui  fc  trouvera  de  cette  manière  réduit  à fa  plus  Hmple 
expreflion.  Par  exemple,  pour  divifetla  fraétion  | par  la  frac- 
tion Y , je  divift  le  numérateur  8 par  le  numérateur  z , & le 
dénominateur  9 par  le  dénominateur  3 , avec  les  quotiens  4 
& 3 , je  fais  la  fradlion  ^ , qui  elt  le  quotient  que  l’on  demande. 
En  fuivant  la  réglé  générale  , on  auroit  multiplié  8 par  3 , 

9 par  1 , ce  qui  auroit  donné  la  fradtion  , qui  ne  vaut  en 
eflét  que  7 , en  divifant  fes  deux  termes  par  6 , qui  leur  eft  com- 
mun. Il  fera  toujours  poflible  de  faire  la  divifion  , en  fuivant 
la  règle  générale  , mais  il  faut  préférer  cette  dernière  à la  pre- 
mière , lorfque  la  divifion  peut  fe  faire. 

107.  Si  l’on  avoit  un  entier  Sc  unefradbion  à divifer  par  ua 

entier  Sc  une  fraéHon^on  réduiroit  chaque  entier  cnfradlion, 
qui  auroit  même  dénominateur  que  la  fradlion  à laquelle  il  elb 
uni  par  les  lignes  -f-  & — , & l’on  feroit  la  divifion  de  ces 
fradtions , fuivant  l’une  des  réglés  précédentes.  Ainfi  pour  di- 
vifer <>-!-;  par  1 H- J,  je  change  la  première  en  & la  fé- 
condé en  ^ , je  multiplie  ces  deux  fradtions  en  croix  , Sc  j’ai 
pour  le  quotient  ^ ou  , qui  eft  irrédudlible.  , -f 

108.  Il  y a encore  une  autre  manicrc  de  divifer  une  fradbiott 
par  une  autre  fradbion  , en  opérant  fur  le  numérateur  ou  fur. 
le  dénominateur  feulement.  On  opère  fur  le  numérateur  feu- 
lement , lorfque  le  numérateur  du  dividende  cft  divifible  par. 
celui  du  divileur  ; & voici  ce  qu’on  fait  en  ce  cas  ; on  divife 
le  numérateur  du  dividende  par  celui  du  divifeur,  & enfuitc- 
on  multiplie  le  quotient  parle  dénominateur  du  même  divi- 
feur, le  produit  étant  divifé  parle  dénominateur  du  dividende, 
donne  le  quotient  des  deux  fraûinns.  Par  exemple , fi  l’on 
propofe  de  divifer  la  fraélion  ^ par  la  fraétion  | , je  divife  le 
numérateur  1 8 du  dividende  par  le  numérateur  3 du  divifeur,. 
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le  quotient  cft  6 , que  je  multiplie  par  j , dénominateur  du  ai- 
vifeur  J le  produit  30  divifé  par  49  me  donne  une  fraction  ^ 
égale  au  quotient  que  je  cherche:  cettepratique  fc  déduit  tou- 
jours des  mêmes  principes.  Quand  je  divifc  18  par  3 , j’ai  une 
rraélion  cinq  fois  plus  petite  que  celle  que  je  cherche , car  ce 
n’cft  pas  par  3 que  je  veux  la  divifer , mais  par  ou  la  cin- 
quième partie  de  3 ; c’cftdonc  pour  rétablir  cotte  trop  grande 
diminution  , que  je  multiplie  par  5 le  quotient  que  j’ai  trouvé, 

*•  On  opère  fur  le  dénominateur  feulement,  lorfque  le  déno- 
minateur du  dividende  e(t  divihble  par  le  dénominateur  du 
divifeur  , &c  voici  ce  que  l’on  fait  On  diyifc  le  dénomina- 
teur du  dividende  par  celui  du  divifejij: , & on  multiplie  le 
quotient  par  le  numérateur  du  divHcur  ; ce  nouveau  produit 
fert  de  dénominateur  à une  fraction  qui  retient  toujours  le 
même  numérateur  que  la  fraétion  dividende,  & cette  fraélion 
cft  le  quotient  cherché.  Par  exemple  , pour  divifer  la  fraftion 
^ par  la  fraftion  ^ divife  .le’déndminatcur'49  par  7 ; je 
multiplie  le  quotient  7 par  le  numérateur  5 du  divifeur,  le  pro- 
duit eft  35,  que  3c  fais  iervir  de  dénominateur 'à' une  nouvelle 
fraétion  , dont  le  numérateur  eft  toujours  18  , & j’ai  ^ pour 
le  quotient  demandé.  'La  raifon  de  cette  méthode  eft  encore 
aifée  à déduire  des  principes  que  Fonadonnés!  Quand  je  divife 
le  dénominateur  du  dividende  par  le  dénominateur  7 du  di- 
vifèur,  j’ai  une  fraélion  Icpt  fois  plus  grande  que  la  précé- 
dente , mais  je  veux  qu’elle  foit  feulement  \ de  fois  plus  grande 
que  la  propoféc  3 donc  il  faut  multiplier  le  nouveau  quotient , 
afin  que  par  la  multiplication  du  dénominateur  il  y ait  une  com- 
penfation  de  ce  que  Pon  avoir  fait  de  trop.  En  général  on  doit 
encore  préférer ’cés  métfM>dé»*«ili^jat'  ^ 

qu’elles  peuvent  avoir  lieu  ; car  en  opérant  ainn  , les  quoticnr 
feront  irréduétiblcs  fi  le  dividende  avoir  été  réduit  à fa  plus- 
fimple  expre/fion  avant  de  commencer  la  Divifion  : dans  les 
exemples  précédons , fi  l’on  eût  fuivi  la  réglé  générale , on  eût 
trouvé  pour  le  premier  ~ , pour  le  fécond  ^ , au  lieu  des 
tions  ^ 1.  ; ; 
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TRAITÉ 

DES  FRACTIONS  DÉCIMALES. 

109.  Outrc  les  frayions  dont  nous  venons  déparier,  il  yea 
a encore  d’autres  gui  font  d’un  grand  ufage  en  Mathématique, 
& dont  la  connoiflànce  eft  abfolument  néceflàirc  pour  avoir 
dans  certaines  occafions  les  grandeurs  dont  on  a befoin  avec 
toute  la  précifion  poflîble. 

Définition. 

1 1 0.  Si  on  divife  un  tout  ou  unité  principale  par  l’unité  , 

fuivie  d’un  ou  de  plufieurs  zéro,  par  les  nombres  lo,  100, 
1000,  loooo,  &c,  qui  font  les  puilTànces  fucccllîves  de  10, 
& que  l’on  prenne  plufieurs  de  ces  parties  égales , la  fraâioa 
qui  marque  combien  on  prend  de  ces  parties  égales , eft  ap- 
pellée  fraSion  décimale , & fc  marque  ainfi  : , 7^ , 7— , ic 

ainfi  des  autres. 

On  a trouvé  le  fecret  d’opérer  fur  ces  fortes  de  fraétions, 
précifément  de  la  même  maniéré  que  l’on  opère  fur  les  nom- 
bres naturels  ; 8c  de  plus , de  réduire  toute  rraâion  donnée  à 
une  fraélion  décimale  qui  lui  foit  égale  , ou  qui  n’en  diffère 
que  d’une  quantité  infiniment  petite  , 8c  c’eft  ce  qui  a rendu 

leur  ufage  fi  fréquent  dans  les  Mathématiques. 

- 

P R.  E M I E :P  b.  I N C I P E. 

111.  Puifquc  les  fracWt^décimalcs  font  des  fraéUons , on 

peut  les  exprimer  autre»  firaétioiiv  ; ainfi  pour  mar- 

quer 3 dixièmes,  58Taiïtjémes  bn  peut  écrire  77,7^  : mais  il 
y a une  autre  manibré'de  les  marquer  , c’eft  d’écrire  le  numé- 
rateur feulcmcnti  en  fous-entendant  le  dénominateur'.  Par 
exemple,  iülieo d’écrire  ^7 , , on  écrit  .3  . 38 , en  mettant 

un  point.fut  là  gauche  du  numérateur , de  maniéré  qu’il  y ait 
après  ce  point  autant  de  chiffres  qu’il  y auroit  de  zéro  au  dé- 
nominateur après  l’unité  ; de  meme  s’il  y avoit  des  entiers 
jointsaux  fiÿûions,  comme  15  , 38  , on  pourroit  écrire 

i|.  15  8c  38.  143.  De  cette  maniéré,  quoique  le  dénomina- 

*’tcur  ne  foit  pas  exprimé , on  peut  cependant  toujours  le  con- 
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Boître  : car  s’il  y a deux  chiffres  après  le  point , on  concluera 
«pielcdéncMBainateareft  100 , s’il  y en  a trois  , on  conclues, 
que  le  dénominateur  eft  1000  , & ainfi  de  fuite, 

iii.  Il  fuit  delà  que  li  l’on  a des  expreffions , comme  253. 
17,  cela  fignific  1 5 } 7^ , de  même  que  483.  547  lignifie  485 
entiers  7^,  Il  fuit  encore  delà  q^ue  fi  l’on  veut  mettre  fous 
cette  forme  la  quantité  i8  7^  , il  faudra  l’écrire  ainfi,  28.03  , 
en  mettant  un  zéro  devant  le  3 , afin  q^u’il  y ait  deux  cliiffres 
après  le  point , pour  que  l’on  connoiUê  que  le  dénominateur 
elirunite  fuivie  de  deux  zéro  ou  roo.  De  même  pour  mettre 
/ous  cette  forme  53  7”,  on  écrira  53.  0048,  en  mettant 
deux  zéro  ayant  les  chiffres  48 , pour  marquer  que  le  déno- 
minateur a quatre  zéro  après  l’unité  , Sc  compte  des  dix  mil- 
lièmes. 

1 1 3.  S’il  n’y  avoit  point  d’entiers  avec  la  fraébion  , mais  feu- 
lement 7^  y on  écriroit  ainfi  r o.  32  5 , en  faifant  voir  par  Iç 
2cro  mis  avant  le  point , qu’il  n’y  a pas  d’entier.  Si  l’on  fait 
bien  attention  , on  verra  que  cetteexpreflion  0.-3  2j  eft  égale  à 
3^  -1-  7^.;  car  7^  eft  égale  à7^,à7^,&7^  = 7^^ 

puifqu’une  fraction  ne  change  pas  de  valeur  lorfqu’on  multiplie 
ïbn  numérateur  & fon  dénominateur  par  un  même  nombre  : 
donc  au  lieu  d’exprimer  la  fraétion  0.325  en  difant  325  cen- 
tièmes , on  auroit  pu  l’énoncer  ainfi  ; 3 dixièmes,  2 centièmes, 
millièmes;  ce  qm  fait  voir  que  les  chiffres  de  cette  quantité 
0,325  vont  en  augmentant  en  proportion  décuple , èn  allant 
de  droite  à gauche , Sc  diminuent  dans  la  même  proportion , 
«n  allant  de  gauche  à droite  : car  il  eft  évident  qu’un  centième 
eft  dix  fois  plus  grand  qu’un  millième , £c  qu’un  dixième  eft 
dix  fois  plus  grand  qu’un  cenâeine,  coafidérant  les  frac- 
tions décimales  fous  ce  point  de  vue  , on  peut  les  définir  en 
difant  que  ce  font  des  nombres  moindres  que  les  entiers  qui 
fuivent  la  proportion  des  différens  ordres  de  la  numération. 

En  effet,  après  avoir  fixé  le  terme  des  unités  ou  nombres  en- 
tiers, rien  n’empêche  d’imaginer  d’autres  nombres,  dont  les 
unités  luivent  toujours  la  meme  progreffion  , ainfi  que  dans  ce 
nombre  63  2 5. 489,  dans  lequel  les  unités  du  premier  chiffre  2, 
qui  eft  à lagauchedu  5-,  où  fe  terminent  les  entiers,  font  dix  fois 
plus  grandes  que  les  unités  du  même  5 , & les  unités  du  4 qui 
eft  immédiatement  à la  droite  du  même  5 , font  dix  fois  plus 
petites  que  les  unités  du  5 , ou  les  unités  du  3 qui  occupe  Ip 
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Iccond  ran^  A la  gauche  du  chifl'rc  5 des  unités , font  cent  fois 

J dus  grandes  que  celles  du  même  5,  & les  unités  du  8 qui  tient 
e fécond  rang  vers  la  droite , après  le  j , font  cent  fois  plus 
petites  que  les  unités  du  même  5 , & ainfi  des  autres  qui  pour- 
roient  occuper  des  rangs  égaux , tant  vers  la  droite,  que  vers 
la  gauche  du  chiffre  des  unités  : cnfbrtc  que  l’on  peut  dire , en 
partant  de  ce  chiffre  vers  la  droite , unités , dixièmes , cen- 
tièmes , millièmes , &c , de  même  que  l’on  dit , en  partant  de 
ce  même  chiffre  vers  la  gauche,  unités , dixaincs  , centaines , 
mille,  &c.  Cette  maniéré  d’envifager  les  fraélions  décimales 
jette  un  grand  jour  dans  toutes  les  opérations  que  l’on  fait  fur. 
elles,  & l'on  ne  peut  fêla  rendre  trop  familière. 

Second  prjncipe. 

114.  Plufieurs  fractions  décimales,  comme  O 3,0.54,0.008, 
ou  leurs  égales  , 77,  étant  fous  leur  première  forme  , 

pourront  aifément  fe  réduire  à la  même  dénomination  ; car 
, comme  on  l’a  déjà  dit , efl:  égal  ^ égal 
à : donc  les  fraétions  propofées  pourront  auffî  s’écrire  fous 
cette  forme,  0.300,0.540,0.008.  Il  eft  évident  que  ces  chan- 
gemens  ne  font  point  changer  la  valeur  des  fraélions,  puifque 
l'on  ne  fait  par  cette  opération  que  multiplier  les  numérateurs 
& dénominateurs  par  les  mêmes  nombres.  Ces  principes  une 
fois  bien  compris,  il  eft  aifé  de  voir  que  l’on  peut  opérer  fur 
les  fraélions  comme  fur  les  nombres  entiers  ; & comme  l’on 
peut  réduire  toute  fraétion  en  fraéHon  décimale  qui  lui  foit 
égale,  ou  qui  n’en  diffère  pas  fenfîblement,  il  fuit  aufli  que 
l’on  peut  nippcller  toutes  les  opérations  des  fractions  à celles 
des  nombres  entiers:  c’eft  pourquoi  nous  n’entrerons  pas  dans 
un  grand  détail  d’ettmD^j^;l^^>«tl«»%«o>nmencer  par  ex^ 
pliquer  l’art  de  faire iüI''^ÈPqnanntés  les  quatre  Réglés  prin- 
cipales de  l'Arithmétique;  nous  donnerons  enfuite  la  manière 
de  réduire  une  fraction  quelconque  en  décimales,  & les  diffé- 
rentes applications  que  l’on  peut  faire  de  ces  opérations  aux 
calculs  qui  font  le  plus  en  ufage.  j 

iil'  1 1»  ; 

De  r Addition  des  Fradions  décimales. 

1 1 5 . Si  les  fraétions  propofées  ne  font  pas  réduites  à la  même 
dénomination  , on  commencera  par  les  y réduire  ( art.  1 1 3 ) : 

cette 
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cette  préj^ration  faite  , on  les  rangera  les  unes  fous  les  autres , 
de  maniéré  que  les  dixièmes  foient  fous  les  dixièmes,  les  cen- 
tièmes fous  les  centièmes  , les  millièmes  fous  les  millièmes  , 
formant  chacun  une  colonne  verticale,  & l’on  fera  l’Addition 
fuivant  les  réglés  que  l’on  adonnées  pour  l’Addition  des  nom- 
bres entiers.  Par  exemple , Ci  l’on  veut  avoir  la  fomme  des 
fraétions  0.3  , o.z5,  0.489 , 0.05 tf,  on  les  réduira  en  même  dé- 
nomination que  le  nombre  0.489,  ou  0.056,  dont  chacun  a 
dps  millièmes , dc  l’on  aura  ,«n  les  di%ofant  par  ordre  comme 
U conviexic , 

, 0.300 

0.150 

0.489 

• 0.056 


dont  la  fommc*fc  trouvera  être  de  t .09  5 , c’eft-à-dire  l’entier  ^ 

& — . 

1 000 

1 1 6.  S’il  y avoit  des  entiers  joints  aux 
fraélions  , comme  dans  les  nombres  fui- 
vans  , 25 .43 , 3 .054,  69.067,  36-48  , ce 
feroit  précifément  la  même  opération , 6c 
l’on  auroit , en  les  ajoutant  comme  on  voit 
ici , après  les  avoir  réduit  à la  dénomination  ^ 

4e  3.054,1 34.03 1,  c’eft-à-dire  1 34  entiers,  plus  lafraéllon  77^. 


1J-430 

3.054 

69.067 

36.480 

r34.03i 


- On  peut  même  fe  difpenfer  de  réduire  les  frac- 
tions propofées  à la  même  dénomination,  en  ob- 
servant tout  le  refte  , cômme  on  l’a  expliqué  au 
commencement  de  l’art.- 114.  Ainû  fi  l’on  veut 
«jouter  les  fr.a<ftions  fuivantes  , 0.35,0.48,054, 
0.345,  0-004?'»  O®  les  difpofera  comme  on  Je  voit 
Jci,éc  l’on  aurapour  lafommc  que  l’on  a demandée 


0.35 

0.48 

0-Î4 

0.345 

0.0048 

1.7198 


. De  la  SouJlraSion  des  FraBions  décimales^  . 

■ 117.  Si  les  fraéiions  n’ont  pas  même  dénomination  , pour 
plus  grande  facilité,  on  commencera  par  les  réduire  à celle  du 
plus  grand  dénominateur , fuivant  la  méthode  de  l’art.  1 1 3 » 
«nfuitc  on  les  difpofera  de  manière  que  les  dixièmes  foient  ait 
defibus  des  dixiemçs  ,.les  centièmes  fous  les  centièmes , 
ainfi  des  autres  nombres  : cela  fait , on  fera  la  Souftraébon 

H 
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comme  elle  fc  pratioue  fur  les  nombres  entiers.  . 

^infi  pour  ôter  la  traûion  décimale  OÆit  de 

0.5894,  on  écrira  comme  on  voit  ici,  i_ 

6c.  faifant  la  Souftraâion,  le  rcflc  fera  . . . 0.5644 

Si  l’on  avoir  des  enders  Sc  des  fra£dons  à foullraire  d'um 
ender  & d’une  fraédon , la  méthode  feroit  toujours  la  même  t 
ainlipour  010147.9453  de  68.05489,  on  écrira,  68.0J489 
fans  même  fe  donner  la  peine  de  réduire  le  pre  ■ 47-9453  . 

mier  à la  domination  du  fécond  , & le  relie  fera  zo.  10959 

La  démonllradon  de  ces  deux  opérations  eft  la  même  que 
celle  des  mêmes  opéradons  fur  lés  nombres  enders  ; car  puif- 
que  l’on  prei\d  la Jomme  ou  la  différence  des  dixièmes , des  cen- 
tièmes , des  millièmes , on  a audi  la  fomme  ou  hi  différence  ob 
ces  fraéHons , puifqu’elles  ne  contiennent  que  des  dixièmes  ^ 
des  cendemes , & aes  millièmes , &c.  La  preuve  de  ces  deux 
opéradons  fe  fait  audi  comme  dans  les  autres  par  Topéradoo. 
contraire  ; aind  il  n’eft  pas  néceflaire  d’inliftcr  davantage. 


De  la  Multiplication  des  FraSions  décimales^ 

\ 

118.  Pour  multiplier  deux  nombres  l’un  par  l’autre , dont 
un  feul , ou  tous  les  deux  cnfcmble  , renferment  des  partie», 
décimales , on  fera  la  Muldplicadon  comme  fî  ces  nombres- 
étoient  tous  nombres  enders;  & lorfqu’on  aura  trouvé  le  pro- 
duit, on  féparera  vers  la  droite  autant  de  chiffres  qu’il  y a de- 
décimales  , tant  au  multiplicande  qu’au  muldplicatcur.  Les 
chiffres  qui  feront  à la  gauche  du  point  marqueront  les  en-" 
tiers , & ceux  décimalcsi 

Par  exeiü'ple  ; z . 3% 


on  écrirx 


14-3  5 
^•3 


Ayant  fait  la  Multiplicadon  comme  slT 
n’y  avûit  point  de  décimales , & trouvé 
le  produit  56005 , on  écrira  56.005  , fai- 
fant enforte  qu’U  fè  trouve  troischif^sà 
la  droite  du  poinr,  parce  qu’il  y avoir  trois 
, rangs  de  décimales  „ tant  au  muldpü^ 
cande  qu’au  muldplicatcur,  fçavoir,  z à l’un,  & r à i’àuirft^ 
De  même  pour  muldplier  4. 3 5 par  6 . 7 , j’écds 


7303 

4870 

56.00  5 
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Faifant  la  Multiplication  comme  s’il  n’y 
. avoit  point  de  décimales,  je  trouve  le  produit 
19145  , & j’écris  19.145  , faifant  enfortequ’il 
y ait  trois  rangs  de  décimales  après  le  point  , 
parce  qu’il  y en  a deux  au  multiplicande , 
un  au  muluplicateur. 

1 19.  U pourroit  arriver  que  le  nombre  des  rangs  de  déci- 
males du  multiplicande  & du  multiplicateur  fut  plus  grand 
que  le  nombre  des  chiiÏTes  du  produit  ; ce  qui  arrive  lorfqo’il 
n’y  a point  d’entiers  joints  aux  fraétions  décimales,  & qu’elles 
font  d’an  certain  orare  ; en  ce  cas  on  mettroicrers  la  gauche 
auunt  de  aero  qu’il  (èroit  néceflàire , pour  qu’il  y ait  après  le 
point  autant  de  rangs  de  chiffres  qu’il  y en  a au  multiplicande 
& au  multiplicateur.  Par  exemple,  fi  l’on  propofe  de  multi- 
plier ces  deux  nombres , qui  ne  contiennent 
que  des  décimales,  0.0054  par  o.  ou,  les 
ayant  difpofés  comme  on  voit  ici , fait  la 
multiplication  comme  à l’ordinaire,  & trouvé 
le  produit  648  des  chiffres  fîgnificadfs , multi- 
pliés les  uns  par  les  autres,on  écrira  0.0000648, 
en  faifant  enforte  , par  l'addition  de  quatre 
Zéro , qu’il  y ait  apres  le  point  autant  de  rangs  qu’il  y en  a , 
tant  au  multiplicande  qu’au  multiplicateur. 

De  même  0 . 0048  , multiplié  par  0.0x7, 
donne  au  produit , en  multipliait  les  chiffres 
fignificatirs  les  uns  par  les  autres,  1x96  , & 
j 'ajoute  à ce  produit , vers  la  gauche , trois  zéro, 
arin  qu’il  y ait  autant  de  rangs  de  décimales 
après  le  point  qu’il  y en  a,  tant  au  multipli-  0.0001x96 
cande  qu’au  multÿlicaceur. 


0.0054 
O . oix 

108 

34 

o.ooooA|.8 


0.0048 
O.  0x7 

96 


Démonstration. 


Pour  entendre  plus  aifément  la  raifon  par  laquelle  on  dé- 
montre l’opération  précédente  , nous  l’appliquerons  au  pre- 
mier exenmle , dans  lequel  il  s’agiffoit  de  multiplier  X4.3  5 par 
a . 3.  Lorfque  "je  multiplie  ces  nombres  l’un  par  l’autre,  com- 
me s’ils  n’avoient  point  de  décimales , je  rends  le  multiplicande 
cent  fois  plus  grand  qu’il  n’ell , pulfque  les  unités  du  4 qui  fc 
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trouvoienc  par  le  point  au  rang  des  unités  (impies , fc  trou- 
vent par  la  fuppreffion  du  mêmepoint  au  rang  des  centaines^ 
De  même  je  rends  le  multiplicateur  i . 3,  dix  fois  plus  grand 

3u’il  n’eft  efFcétivcment,  enleconfidérantcommc  13  : le  pro- 
uit  qui  réfultc  de  ces  deux  nombres  fera  donc  dix  fois  cent  fois 

{)lus  grand  qu’il  ne  doit  être, ou  mille  fois  plus  grand  : donc  pour 
créctuireàla  jufte  valcur,il  faudra  le  rendre  m^c  fois  plus  petit  ; 
&c  c’eft  ce  que  l’on  fait  en  retranchant  vers  la  droite  autant  de 
rangs  de  décimales  qu’il  y en  a,  tant  au  multiplicande  qu’a» 
multiplicateur.  Dans  notre  exemple,  on  en  a retranché  3 , ce 

3ui  a fait  que  le  chiiFre  6 du  produit  56005  , qui  étoit  au  rang 
CS  mille,  s’eft  trouvé  au  rang  des  unités , en  écrivant  56.005.. 
On  appliquera  le  même  raifonnement  à tout  autre  exemple. 

De  la  -Ùivifion  des  FraBions  décimales. 


ïio.  Pour  divifer  un  nombre  décimal  par  un  antre,  foit. 
qu’ils  ne  contiennent  l’un  & l’autre  que  des  décimales , foit. 
que  le  dividende  & le  divifeur  ayent  encore , outee  ces  déci- 
males , des  nombres  entiers , ou  feulement  l’un  des  deux , réglé- 
généré  , on  regardera  ces  nombres  comme  s’ils  étoient  tous 
nom*es  entiers  : on  les  divifera  l’un  par  l’autre  , fuivant  Ix 
méthode  de  la  Divifion  des  nombres  entiers;  Sclorfqu’on  aurx. 
trouvé  le  quotient , on  fera  enforte  qu.’il  y ait  après  le  point 
un  nombre  de  décimales  égal  à celui  du  dividende,  moins 
celui  du  divifeur. 

• 

Soit , par  exemple , propofé  de  divifer  88.391  par  154- 


Je  divife  ces  deux  nombres  comme  s’ils 
étoient  88391  & 154,  ayant  trouvé  le  quo- 
tient 348  , l’écris  34.8 , de  manière  qu’il  yait 
après  le  point  un  rang  de  décimales,  parce 
qu’il  y en  a trois  au  dividende,  & deux  au  di- 
vifeur , dont  la  différence  eff  1 . 


88.391  ^1.54- 

761  C34-S 

1119. 
ro  16 
1 03 1 
1 032 
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Exemple  IL 

Soit  propofé  de  divifer  158.  oSbi  par  3 1 . 46. 

Je  divife  ces  deux  nombres  comme  158.080 
s’ils  necoiitenoicnc  point  de  décimales, 

& ayant  trouvé  le  quotient  487 , je  l’é- 
cris ainfi , 4 . 8 7 , c’eft-à-dire  quatre  en- 
tiers  ^ , en  faifant  enforte  qu’il  y ait 
deux  chiffres  de  décimales,  parce  que 
la  différence  de  i à 4 eft  z. 

O 0000 

ni.  Il  fuit  de  cette  Règle  générale,  que  s’il  y a autant 
de  décimales  au  divifeur  qu’au  dividende  , le  quotient  fera  des 
entiers  ; car  puifque  ( hyp.  ) le  divifeur  a autant  de  rangs  de 
décimales  que  le  dividende , la  différence  fera  o , & par  con- 
féquent  il  n’y  aura  point  de  décimales  au  quotient.  Il  fuit  en- 
core delà , qüe  s’il  n’y  a point  de  décimales  au  divifeur , il  y en 
aura  autant  au  quotient  qu’au  dividende.  Si  le  dividende  n’a- 
voit  point  de  parties  décimales,  ou  en  avoit  moins  que  le  di- 
vifeur, on  lui  ajouteroit  autant  de  zéro  qu’il  feroit  neceff.alre, 
pour  que  le  nombre  defes  décimales  fût  égal  à celui  des  déci- 
males du  divifeur , & dans  ce  cas  le  quotient  aura  toujours 
des  entiers  , à moins- que  le  nombre  des  entiers  du  divifeur  ne 
fût  plus  grand  que  celui  des  entiers  du  dividende.  Par  exem- 
ple, fi-  l’on  propofe  de  divifer  883 .91  par  i . 54,  le  quotient 
fera  348,  parce  que  la  différence  des  décimales  du  dividende  à 
celles  du  divifeur  eft  zéro. 

De  même  fi  l’on  veut  divifer  5951  par 
1.24,  on  ajoutera  deux  zéro  au  dividen- 
de, parce  qu’il  y a deux  rangs  de  déci- 
males au  divifeur  : puis  faifant  la  divifion 
des  nombres  5952.00,  r . 14  comme  s’ils 
ëtoient  595 100,  1 24 , on  trouvera  le  quo- 
tient de  4800  entiers. 

Poürcntcndrcplus  aifémcntladémonftration  de  cette Rcglcf 
générale,  nous  allons  établir  pluficurs  principes. 

Premier 


5951.00 

496 

992 

992 


C4  800 


000 


PRINCIPE. 


Lza.  Une  fraction  décimale  qui  contient  des  entiers  & des 
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décimales,  peut  être  énondéc  comme  fi  elle  ne  contenoic  que 
des  décimales  : ainfi  la  fraétion  14.31  , qui  vaut  14  entiers  Sc 
}i  centièmes,  peut  être  énoncée  ainfi , deux  mille  quatrecens 
trente-deux  centièmes  ; car  ou  deux  mille  quatre  cens  cen- 
tièmes , valent  14  entiers , puifque  le  numérateur  eft  14  fois 
plus  grand  que  le  dénominateur. 

Second  principe. 

113.  Les  unités  du  quotient  doivent  toujours  être  de  même 
nature  que  celles  du  dividende , lorfque  le  divifeur  eft  un  nom- 
bre entier  qui  marque  des  nombres  de  fois  : ainfi  fi  le  divi- 
dende a pour  unités  des  millièmes  , 8c  que  le  divifeur  foit  un 
nombre  entier  abftrait , comme  3 ou  4,  le  quotient  vaudra  le 
tiers  ou  le  quart  des  millièmes  du  dividende , 6c  aura  par  con- 
féquent  des  unités  de  même  nature. 

Troisième  principe. 

1 14.  Plus  un  divifeur  eft  grand  , le  dividende  reftant  le 
même , plus  le  quotient  eft  petit  ; Sc  réciproquement  plus  le 
divifeur  eft  petit,  le  dividende  étant  toujours  fuppofé  le  mê- 
me , plus  le  quotient  eft  grand  : car  il  eft  vifible  que  plus  un 
nombre  eft  petit,  plus  il  m contenu  de  fois  dans  un  autre. 

Dimonjlration  de  la  Réglé  générale. 

Pour  rendre  cette  démonftmion  plus  intelligible,  nous  al- 
lons appliquer  les  raifonnemens  au  premier  exemple.  Quand 
je  divife  ce  nombre  88.391  par  celui-ci,  1.54,  comme  s’ils 
étoient  des  nombres  entiers  , le  quotient  348  que  je  trouve,  ne 
doit  avoir  que  des  nombres  entiers  par  le  fécond  principe  : 
mais  puifque  le  dividende  eft  8S.391 , & non  pas  88391 , c’eft- 
à-dire  88  milles  391  millièmes  , les  unités  du  quotient,  parle 
fécond  principe , doivent  être  des  millièmes  : donc  le  quotient 
348  eft  mille  Fois  plus  grand  qu’il  ne  doit  être  , en  fuppofant 
le  divifeur  toujours  entier,  & que  les  unités  du  dividende  font 
des  millièmes  : il  faudroit  donc  en  ce  cas  l’écrire  ainfi  , 0.348. 
Préfentement  fi  l’on  fuppofe  que  le  divifeur  devienne  ce  qu’il 
eft  réellement,  c’eft-à-dire  1.54,  ou  deux  cens  cinquante-quatre 
centièmes , puifque  les  centièmes  font  cent  fois  plus  petits  que 
les  unités , le  nombre  2» 34  fera  aullî  cent  fois  plus  petit  que 
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«54  : donc  le  quotieoc  doit  devenir  cent  fois  plus  grand  ; Sc 
c’efl  ce  que  l’on  fait  en  retranchant  un  rang  de  décimales  vers 
la  droite  dans  le  quotient  0.34Î,  qui  devient  34.8  : car  en  opé- 
rant ainfi,  les  unités  du  3 qui  étoient  des  dixièmes,  font  deve- 
nues des  dixaines  , les  unités  du  4 qui  étoient  des  centièmes, 
font  devenues  des  unités  (impies,  Sc  par  conféquent  le  quo- 
tient 0.348  étant  écrit  ainli  34.8  , cft  devenu  cent  fois  plus 
grand  ; d’où  il  fuit  que  la  méthode  q^  l’on  a donnée  met  les 
chofes  dans  l’état  où  elles  doivent  être. 

Pour  entendre  la  raifon  des  opérations  énoncées  dans  l’ar- 
ticle 1 20 , on  fera  attention  que  le  quotient  d’une  diviùon  ne 
change  pas  , lorfqu’on  multiplie  le  divifeur  & le  dividende 
p5t  un  même  nombre.  Ainfi  12  divifépar4,  donne  3 au  quo- 
tient r que  je  multiplie  1 2 & 4 par  3 , le  quotient  des  produits 
60  8c  20 ,.  divifés  l’un  par  l’autre,  fera  toujours  3.  Cela  pofé, 
lorfque  je  divife  deux  nombres  , qui  ont  cnacun  même  nom- 
bre* de  décimales  , comme  s’ils  n'en  avoient  point , je  ne  fais 
que  multiplier  le  dividende  6c  le  divifeur  par  un  même  nonv- 
bre  ; ce  qui  ne  doit  point  changer  le  quotient  : ainfi  quand  je 
divife  883.92  par  2.54,  comme  s’ils  étoient  88392  8c  234, 
^ multiplie  le  dividende  8c  le  divifeur  par  100;  le  quotient  ne 
doit  donc  pas  changer  : mais  le  quotient  de  8 8 3 9 2 divifé  par 
234  , cil  348:  donc  ce  même  nombre  ell  aufii  le  quotient  de 
883.92  divifé  par  2.54.  Cette  raifon  peut  donner  la  démonf- 
(ration  de  tous  les  cas  imaginables  , ^efl  pourquoi  oa  fera 
très-bien  de  l’étudier  avec  attention. 

- ^ FraSions  décimales^ 

123.  Premier  up^e.  Approcher  fi  pès  que  l’on  voudra  dit 
quotient  d’une  divifion  qui  ne  put  pas  fe  faire  fans  refte. 

On-  cherchera  d’abord  le  quotient  du  dividende , divifé  par 
le  divifeur,  8c  l’on  mettra  à la  fuite  du  telle  autant  de  zéro 
que  l’on  voudra  avoir  de  décimales  au  quotient  : fi  l’on  veut 
avoir  le  quotient  à un  millième  ou  un  dix  millième  près,  on 
ajoutera  trois  ou  quatre  zeraà  la  fuite  du  telle , & l’on  conti- 
nuera la  divifion  comme  à l’ordinaire , en  mettant  les  chiffres 
à la  fuite  du  quotient  comme  ils  viendront , après  les  avoir 
lëparés  des  entiers,  du  quotient  pat  un  pint>  comme  da  *v». 
voir  dans  l’exciçple  fuivant,  i - 
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Soie  propofe  de  divifer  35  3 p.ir  13  , & de  trouver  un  qno- 
tient  qui  ne  diffère  pas  du  vrai  quotient  de  la  dix  millième 
partie  de  l’unité. 

Après  avoir  divifé  333  par  i 3 , & trouvé 
le  quotient  13  avec  le  relie  8 , j’ajoute  à 
ce  relie  quatre  zéro  , parce  que  je  veux 

fioulîèr  les  décimales  jufqu’aux  dix  mil- 
iemes,  & continuant  la  Divifion  comme 
à l’ordinaire , je  dis , en  80  combien  de  fois 
13,  cinq  fois;  je  pofe  3 au  quotient  ( après 
avoir  mis  un  point  à la  fuite  du*3  pour  fé- 
parer  les  entiers  des  décimales  } ; cinq  fois 
13  font73  , que  je  pofe  fous  80-  73  de  80, 
rede  3 ; j’abaillc  un  zéro  à côté  du  3 , & je 
dis,  en  30  combien  de  fois  1 3 , trois  fois  ; 
je  pôle  3 au  quotient;  trois  fois  13  font 
43  , de  30  , relie  3 ; j’abaiffe  encore  un  zéro  , & divifanf  30 
par  1 3 , je  trouve  encore  3 âu  quotient  ; Se  comme  l’on  ell  ar- 
rivé à un  relie  .3  , qui  fera  toujours  le  même,  les quotiens  qui 
fuivront  feront  aum  toujours  les  mêmes , & l’on  aura  tout  d’un 
coup  un  quotient  qui  ne  différera  pas , fi  l’on  veut , du  vrai 
quotient  de  la  cent  millionième  partie  de  l’unité. 

116,  Second  ufage.  Trouver  une  fraélion  décimale  égale 
à une  fraclion  donnée  moindre  que  l’unité  , ou  bien  , ce  qui 
revient  au  même , faire  la  divifion  d’un  nombre  par  un  nom* 
bre  plus  grand  que  lui. 

Soit  propofé  de  réduire  la  frac- 
tion ien  décimale,  ou,  ce  qui  cû 
la  même  chofe , de  trouver  le  quo- 
tient approché  de  3 divifé  par  7 , 
jufqu’à  ce  qu’il  ne  différé  pas  delà 
millième  partie  del’unlté.Ôn  ajou- 
tera à la  uiite  du  numérateur  3 fix 
zéro,  âe  faifant  la  divifion  comme 
à l’ordinaire , on  trouvera  au  quo; 
tient  o.714i83.,ou  i74millc  183 
millionièmes  pour  le  quotient  de  ^ 
divifé  par  7,  ou  pour  la  valeur  ap- 

prot:4éç  d^  U fraclion 4.,  avcc.  un.ï 

ccllccinq,  ou  cinq  millionièmes  ‘d.  | ....v 

dont 
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tlont  il  faudroic  encore  prendre  la  feptieme  partie.  Si  l’on  vou- 
loir continuer  plus  loin  la  Divifion  , on  trouveroit  une  fuite 
infinie  de  périodes  égales  à 714285  ; car  il  eft  évident  qu’en 
inettant  un  zéro  à la  fuite  du  5 , on  auroit  encore  50  àdivifer 
par  7 , & les  mêmes  quotients  reparoîtroient  avcc.les  mêmes 
reftes  , ce  qui  donneroit  en  un  inluntune  approximation  pro- 
' digieufe  , mais  cependant  toujours  telle  , qu’il  y manqueroit 
quelque  chofe.  Dans  la  pratique  la  plus  rigoureule , on  le  con- 
tente ordinairement  de  fix  chifires  décimaux , ou  tout  an  plus 
de  huit.  , 

1 27.  Il  y a des  fraétions  qui  peuvent  fe  réduire  en  fraéüons 
décimales , Sc  d’autres  qui  ne  peuvent  jam.ais  s’y  réduire , com- 
me la  fraétion  i & la  rra£lion|,  pour  laquelle  on  trouveroit 
O.  857142,857142,  &c.  en  fuivantle  même  procédé  que  nous 
avons  fuivi  pour  la  première.  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  frac- 
tions pour  lefquclles  on  trouve  des  fraélions  décimales 
complcttes  8c  fans  refte,  0.8  , o . 3 1 2 5 , en  fuivant  toujours  le 
même  procédé. 

128.  Troijîeme  ufage.  Réduire  cnfraclion  décimale  les  par- 
ties connues  d’une  certaine  mefure , comme  de  la  toife  , du 
pied,  6c  de  la  livre,  6cc.  On  fera  d’abord  une  fradlion  qui 
aura  pour  numérateur  le  nombre  des  parties  que  l’on  veut  ré- 
duire en  décimales , 6c  pour  dénominateur  ,'  le  nombre  qui 
marque  combien  de  fois  cette  partie  eft  contenue  dans  la  me- 
fure dont  il  s’agit.  On  réduira  cette  fraébion  en  décimales  par 
l’article  précédent , 6c  l’on  aura  la  fradlion  décimale  deman- 
dée. Par  exemple , fi  je  veux  avoir  une  fraction  décimale  de 
la  toife , qui  vaie  5 pie<ls>.oit..  bien  réduire  5 pieds  en  parties 
décimales  de  la  toife , je  prends  cette  fraftion  i , dont  le  nu- 
mérateur 5 exprime  le  nombre  de  pieds , dont  je  veux  avoir  la 
valeur  en  décimales  , 6c  le  dénominateur  6 marque  combien 
de  fois  le  pied  eft  contenu  dans  la  toife  : je  réduis  cette  fraétion 
en  décimale,  fuivant  l’art,  i 25,  8c  j’ai  pour  la  valeur  3 pieds 
en  décimale  , 0,8333  , qui  n’en  diffère  pas  de  la  dixmilliemc 
partie  de  la  toife.  De  meme  fi  je  veux  réduire  9 pouces  en  dé- 
cimales de. la  toife,  ou,  ce  qui  revient  même,  avoir  une  partie 
décimale  de  la  toife  égale  à 9 pouces , je  prends  la  fraétion  •— , 
dont  le  numérateur  foit  9,6c  le  dénominateur  le  nombre  7 2, qui 
me  marque  combien  de  fois  le  pouce  eft  contenu  dans  la  toiu: , 

divifanc  9 par  72  , félon  la  méthode  de  l’art.  1 2 5 , je  trouve 
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pour  la  valeur  dcppouccs  en  parties  décimales  de  la  toifcjO.iij’» 
Si  l’on  vouloit  avoir  une  partie  décimale  de  la  toife  égale  à 
J pieds  9 pouces , il  n’y  auroit  qu’à  prendre  la  fomme  des  deux 
nombres  0.8333  , ôc  15  > ou  0.1 1 jo  que  l’on  trouveroit  do 

1 19.  Si  l’on  vouloit  réduire  en  parties  décimales  delà  livre, 
des  nombres  de  fols  & de  deniers , on  s’y  prendroit  de  la  même 
maniéré.  Par  exemple , fi  l’on  me  demande  une  partie  déci- 
male de  la  livre  égale  à 7 fols  8 dcn.  je  cherche  d’abord  une 
partie  décimale  de  la  livre  , égale  à 7 fols  ; ce  que  je  fais  en  di- 
vifaot  7 par  lo,  ou  en  cherchant  une  fraiîHon  décimale  égale 
àlafraàion^,  que  l’on  trouvera  de  0.35  = ;^.  Je  cherche 
enfuite  une  fraékion  décimale  de  même  valeur  que  la  fraélion 
^ , qui  vaut  8 deniers , puifquc  le  denier  cft  la  140'  partie  delà 
livre  , que  je  trouve  de  0.0333  , & prenant  la  fomme  de  ces 
deux  fraélions  , j’ai  pour  la  valeur  de  7 fols  8 den.  en  fraélions 
décimales  de  la  livre,  0.3833. 

130.  Quatrième  ufage  des fradions  décimales.  Faire  la  multi- 
plication des  nombres  complexes  par  le  moyen  des  décimales^ 

Soit  propofé  de  trouver  le  prix  de  17  toifes  y pieds  9 pouces  , 
à4Üv.  7 fols  8 den.  la  toife. 

Je  réduis  les  5 pieds  9 pouces  en  parties 
décimales  delà  toife,  fuivant  l’art.  1 17 , ôc 
j’ai  z7'.9y83  de  toife;  de  même  je  réduis 
les  7 fols  8 den.  en  parties  décimales  de  la 
livre,  & j’ai  par  l’art.  iz8 , 4'. 3833  , jemul- 
tiplie  ces  deux  nombres  l’ün  par  l’autre,  au 
lieu  démultiplier  17  toifes  y pieds  9 pouces 
)ar  4 liv.  7 (ois  8 deniers , ôc  ayant  trouvé 
e produit  izî.y49(>i639,  je  fais  cnfortc 
qu’il  y ait  huit  rangs  de  décimales  après  le 
point  (art.  1 17)  , parce  qu’il  y en  a quatre  au  multiplicande 
ôc  au  mj^ltiplicateur,  ôc  j’ai  m au  rang  des  livres,  refte  i 
fçavoir  ce  que  vaut  la  fraclion  décimale  o.y496i639  , expri- 
mée en  fols  ôc  en  deniers  : c’eft  ce  que  nous  allons  expliquer 
dans  l’article  fuivant. 

13 1.  Réduire  une  fraction  décimale  en  parties  connues  , 
ou,  ce  qui  cft  la  même  chofe,  évaluer  une  fradtion  décimale. 

On  multipliera  la  fraiftion  décimale  par  le  nombre  qui  mar- 
que combien  de  fois  la  quantité  à laquelle  on  veut  réduire,  cflr 


r< 


- ^7-9583 

4-3833 

83  8749 
838  749 
2136  664 
838749 
111833  1 

1 22.34961^39 
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contenue  dans  le  tout , dont  la  fraction  eftyjjécimalc  ; bc  lorf- 

3u’on  aura  trouvé  le  produit,  le  nombre^l&i  fe  trouvera  hors 
U rang  des  décimales,  fera  celui  que  l’on  ^^piandc  : par  exem- 
ple, fi  l’on  me  propofe  d’évaluer  cette  fraàion  delivre  0.35 
en  fols,  je  multiplie  0.35  j^r  10,  le  produit  eft  7,00 d’où  je 
fondus;  que  cette  fraétion  vaut  7 fols , puifque  le  nombre  7 Ib 
trouve  hors  fhi  rang  des  dççâ*îisiles-  De  même  fi.Von  me  propofe 
d’évaluer  en  pieds  Sc  pouces  cette  fraétion  de  tojfe  0.9583  , je 
multiplie  d’abord  ce  nombre  par  6 , qui  marque  combien  de 
fois  la  toife  contient  le  pied,  je  trouve  au  produit  5.7498  , 
d’où  je  conclus  d’abord  que  ^ette  fraékioq  vaut^ciM^ieds  ; la 
partie  décifhale  7498  cxprimc“‘dbhc"dcs  parues  décimales  de 
piçds.  Pqur  fçavoir  ce.  qu’elle  vaut  de  pouces  , je  mfllffipUccce 
nombre  par  i 2 , qui  marque  combien  de  fois  le  pouce  clt  con- 
tenu dans  k pied , le  produit  cil  8.997<>  ;'d’où  je  conclus  en- 
core que  0.7498  de  pied  valent  8 pouces  , puifque  8 fe  trouve 
au  rang  des  entiers  ; 6c  do'phj^  je  préhefs  9 , à caufeque  lafrac- 
tion.rcftantc  çft  prcfque  égale  à l’onité  ; donc  latt^clion 
décimale  de  tdiféb.7,5  é 3 vaut  5 picds.9  pouces, ’conime  cm  le 
fçaié par  l’art.t f 17.-  ; \ ■ '«'i 3' ' -‘o  » ..|p 

La  raifoni  de  cette  phitique  eft  aifé'i  déduire  dé’ la’  nature' 
dcs’décimalcs  ; car  lorfque  je  multiplié  la  fraéfion  0.35  deliv. 
par  zd'ydc  produip  y '.op  él^  bien  vingt  fois  plu»  grand  , mais  il 
iféstpi^ë  plus  que  dés  partiés  décîmalès  dc  , à.u  Heu  qu’ùu- 
pafâv^hèH  ejçpamoit  des  parties  décùnalês  db  livr'és , qui  font 
HirtS^t'ïbiS'^ns  grandes?’  r ' ‘••,  >1  <.•'-'  * '■  ’’  • 

: JaafiÜTapjt.cp  procédé  , on  trouvera  que  la  fraétion  de  livre 
6.44pÉi45«>,cVau6' lafols  ii'dcn.  -4- ; & fi  l’on  eût 
cherché  k mêipcprix  j fuivanolcs  règles  .des  pafticsàliqùotcs, 
cm.  auroitxrôuvié.1  zaljvJ  Ji  fols. od.  ;;i;cc'qiii  montre  la.prtàr.. 
fion  de  chacune  de  ces  méthodes.  CcqiendaBt  il'faùt.  avoupr. 
quecélievdcs.panjipsialiqûotcs’ia''.  qùciipiù  chofe  de.  plnsrexxk- 
dmf. dans  la  pratique  , quoique  les  . principes  fur.kfquels'c^- 
«pœiméthodc  eft  fondée  foient  fort  finiples  4'  & à la  portée  dc 
tons  le  monde.'  id-  ’ 1-  '.i  ..  xii’..ji  rv'ivi!.ï  ii.oq  a;j[P  . i 

-rriOt)  f . r.I  ■■•j.ji.i’  1 ^ 1?  '<j  tilocj  it  r . ji  ^ . [ 

-zilrvJLemar^ue. générale  Jùr  às FraSions^'xlécûiiaies^i  : a :;!.-rir 
00  ; ’iiiiioiJR  ovIm.’-'I  j1  sut.ni  , "u’j: 

/«13a.  Lorfque  les  fraiftions  décimales  contiennent  beaucoup 
de  chifiies , on  retranche  ordindremcnt^dcax.decnlers , vu. 

lij 
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l’erreur  infcnfiblc. qui  en  réfultc.  Par  exemple , pour  ëvaîoer 
cette  dernière  fra£tîon  de  livres  549616  39  , on  aura  à peu  près, 
la  même  précifion  évaluant  celle-ci,  5497,  que  l’on  a,  cre 
retranchant  les  tjuatre  derniers  chiffres  de  la  précédente , &: 
mettant  une  unité  au  6 pour  compenfer  ce  retranchement* 
On  verra  encore  d’autres  ufages  des  fractions  décimales  dans 
l’cxtraétion  des  racines  quarrées  & cubiques,  qui  font  encore 
plus imporcans  que  les  précédent 


' . DU  CALCUL  DES  EXPOSANS, 

DE  LA  FORMATION  DES  PUISSANCES; 

£T  DE  l’Extraction  des  Racines^ 

„ , , Du  Calcul  des  Expofans^ 

133-  No  U s avons  déjà  vu  (arc.  39.  ) qu’un  cxpofmt  eft  urt 
nombre  <|ue  l’on  met  vers  la  droite  d’une  lettre,  un  peu  plus 
élevée  quelle , & qui  marque  combien  de  fois  on  auroit  dû 
écrire  cette  lettre  , ou  combien  de  fois  elle  eft  multipliée  par 
elle -même.  font  ûçs^quantités;  exponan-^ 

tiellcs.  Mais  on  trouve  fouvent  en  Algèbre  des  quanûcés.  qui  - 
ont  des  cxpolàns  politifs  & né^ti^  i polkifs  entiers , & pofiuf». 
fraélionnaires , négatifs  entiers,  & 'négatifs  fraétionnaires  ^ 

comme  a’’  , a — ) , o~»  ; on  trouve  même  quelquefois,  de*, 

lettres  qui  ont  zéro  pour  expofant , comme  a° , b^  , &c.  II: 
s’agit  de  l^avoir  ce  que  peuvent  lignifier  ces  cxprclfions , c’elt. 
ceque^noos^ailonsdétpotntrcr , de  c’ eft  à quoi  le  réduit  ce  qu’oO:: 
calcul  des  txpofans^  :.ü  ; 

- Conunc  ce  calcul  eft  fondé  fur  ces  deux/uppofitions,  1°.  quc> 
deux  lettres  ou  pluficurs,  mifes  à côté  l’une  de  l’autre,  défi»- 
gneront  toujours  le  produit  des  grandeurs  qu’elles  expriment; 
a°.  Que  pour  diviler  deux  grandeurs  algébriques  l’une  par? 
l’autre , il  faut  les  polèr  en  fraéfion  , & eftacer  les  lettres  com- 
munes aadivifeur  & au  dividende,  ou  communes  au  numéra- 
teur & au  dénominateur  , il  faut  fe  rendre  attentif  à tout  ce 
qui  eft  renfermé  dans  ces  deux  hypothefes , fie  l’on  en  dédain 
sufément  tout  ce  que  nous  allons  voir..  , .y  . 
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134.  Pour  multiplier  deux  grandeurs  qui  ont  les  mêmes 
lettres  avec  différens  exjjofans  T’unc  par  l’autre  , il  faut  écrire 
CCS  lettres  les  unes  à côte  des  autres,  & leur  donner  la  fomme 
des  expofans  des  deux  faéleurs  : aind  x z=  a', 

X = U ; car  =aaa , ÔCa'^  — aai 

donc  a'  x a^=>aaa  x ua  = <z^  ; de  mêmea-^’  = aabbby  ima^b^ 


= aaaabb  : donc  a^b^  x a‘‘b'-  =aabbb  x aasahb=aaaaaahbbbb. 

135.  Comme  la  Divillon  fait  toujours  le  contraire  de  la 
Multiplication  , elle  doit  aulîi  fe  faire  par  une  voie  oppofée  r 
donc  puifquc  la  multi^cation  des  quantités  qui  ont  les  mêmes 
lettres , avec  différens  expofans,  fe  fait  pat,  l’Addition  de  ces 
mêmes  expofans , la  Divifion  doit  fe  faire  par  la  Souftraélion 
des  expofans  des  lettres  communes  au  dividende  & au  divifeur  ï 

ainfi  ^ = a’  ^ = æ , & c’eft  ce  que  l’on  fait , lorfqu’après  les 


avoir  mis  en  fraAion  , on  cfîàce  les  lettres  communes  au  nu- 
mérateur & au  dénominateur;  car  ^ effaçant  uæ  au  nu- 

mérateur S:  au  dénominateur,  il  vient  a au  quotient,  de  même 
que  par  la  Souftradlion  des  expofans.  Tout  de  même  ==» 


= g^ccc  = abc' , ce  que  Ton  eût  auflî  trouvé  par  la 
Souflraâion  des  expofans , en  faifant  = a*  ^ 


= abc'.  De  même  'f'  ‘g-+  ‘ » de  mê- 
me encore  ^ en  eflàçant  les  lettres  communes  au  nu- 

mérateur & au  dénominateur,  ou  bien  en  faifant  la  foiiftrac- 
tion  des  expofans  a‘  'b'  ‘■  = a 'b'.  On  volt  à.  préfent  ce 
que  c’eft  qu’un  expofant  négatif;  car  il  cft  évident  que  le  né- 
gatif vient  de  la  fouftraébion  d’un  nombre  plus  grand,  ôté  d’un, 
plus  petit  <Jue  lui  r donc  une  quantité  qui  a un  expofant  né- 
gatif cft  le  quotient  d’une  certaine  puiflànce  d’une  lettre  di- 
vifée  par  une  plus  haute  puiffance  de  la  même  lettre  ; ainfî. 

peut  venir  de  ^ , ou  bien  de  ^ ou  de  ^ , &c  car  ^ = 

*v  ; donc  en  dîvifant  le  numérateur  & le  dénominateur  de 
1.1  fra(ftion  par  une  même  grandeur  a'  , il  vient  au  quotient 
Z ; mais  on  trouve  auflî  le  quotient  de  ^ en  ôtant  l’expofanc 
J du  divifeur  de  l’expofant  3 du  dividende , 6clc  q^uocieoc  eft  - 
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a-  I — a donc  a ^ — général  une  lettre  élevée  à 

une  puillancc  négative  eft  égale  au  quodent  dcriiniré,  diviféc 
par  la  même  puHranccpofitivc  de  la  même  lettre,  a x 

-V  = — I , a,  + = —t,  a = -i , & ainlî  des  autres. 

136.  Si  l’expofant  du  divifeur  cil  égal  à l’expofant  du  divi- 
dende , la  différence  de  l’cxpofant  lcra  zéro  : donc  a''  = ^ 

==  ^ = a-  ‘=a>  5 , &c.  Donc  en  général  a'’==  i ; car  une 

grandeur,  diviféc  par  elle -même,  donne  toujours  i au  quo- 
tient , puifqu’cllc  fécondent  une  fois. 

De  la  formation  des  Puijfances , des  Quantités  exponentielles  i 
& de  FextraSion  de  kurs  racines. 

/ 

1 37.  On  appelle  pulffance  en  général , tout  produit  qui  rér. 
fuite  de  la  multiplication  d’une  quantité  multipliée  plulîeurs 
fois  par  elle-même,  a ,a‘,a*  font  des  puiHanccs  de  a , parce’ 
que  ces  produits  réfultcnt  de  a , multiplié  pluficurs  fois  par 
lui -même:  dans  ces  exemples  il  a éte^  multiplié  trois  fois, 
deux  fois , cinq  fois,  parce  que  les  expofans  font  3,1  & j. 

138.  Comme  la multiplicadon  d*une  même  lettre , qui  a dif-’ 
férens  expofans , fc  fait  par  l’addition  des  expofans  ( art.  133), 
les  puillànces  d’une  quantité  algébrique , qui  a déjà  un  cx- 
pofant,  ou  les  produits  de  cette  quantité,  multipliée  plufieurs 
fois  par  clle-meme  , fe  trouveront  par  l’addition  de  cet  expo- 
fant , répétés  autant  de  fois  qu’il  y a d’unité  dans  la  puiflàncc 
à laquelle  on  veut  élever  cette  quantité  ; mais  l’addition  ré- 

[létée  d’un  même  nombre  fe  fait  par  la  multiplication  : donc 
a formation  des  puiffanccs  d’une  quantité  cxpooentiellc  fe 
fera  en  multipliant  fon  expofant  par  le  nombre  qui  marque 
la  puiflàncc  à laquelle  on  veut  l’élever  : ainfi  pour  élever  a*  à 
la  3*“,  4*^  ou  puiflàncc  , il  faudra  ajouter  l’cxpofant  1 à lui- 
même  trois  fois,  quatre  fois,  ou  cinq  fois,  ou,  ce  qui  eft  la 
même  chofe , le  multiplier  par  3 , par  4 , ou  par  5 , & l’on  aura 
pour  la  3®  ,4®,  ou  J f puiffance  de  a ;a',  a ,a'°.  De  même  pour 
élever  a^ à la  cinquième  puiffance,  il  faudra  multiplier 
les  expofans  des  lettres  a , ^ , c , qui  font  z , 3 , 4 par  5 , & les 
.produits,  mis  à côtés  des  mêmes  lofçtrcs,  dppnçroiit  la  puif-. 
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fance  demandée  égale  à De  même  la  quatrième 

puiflance  àcc'-b^f^  eft  & ainfi  du  refte. 

139.  Si  l’on  avoit  une  fra£Uonquc  l’on  voulût  élever  à une 
puillàncc  , 8c  dont  le  numérateur  8c  le  dénominateur  fullènt 
chacuns  des  quantités  exponentielles  , on  l’éleveroit  à cette 
puiflance  en  multipliant  les  expofans  du  numérateur  Sc  du  dé- 
nominateur par  l’expofant  de  la  puiflTance  ; car  une  fradlion 
multipliée  par  une  rra£t:ion  eft  égale  au  produit  des  numéra- 
teurs , divile  çar  celui  des  dénominateurs.  Ainfi  pour  élever 

la  fraétion  ~ à la  fécondé  puiflance  , on  écrira  - = 

de  meme  la  3'^ 

8c  ainfi  des  autres. 

140.  L’extraftion  des  racines  fiiit  précifément  le  contraire 
de  la  formation  des  puiflances;  Extraire  la  racine  d’une  quan- 
tité algébrique , c’eft  chercher  la  quantité  qui , multipliée  par 
elle-même , a donné  la  quantité  dont  on  cherche  fa  racine. 
Comme  il  y a diflerentes  puiflances , il  y a aufli  differentes 
racines  : la  racine  quarréc  d’une  quantité  algébrique  eft  la 
lettre  ou  quantité,  qui  multipliée  une  fois  par  elle-même  , a 
donné  le  quarré  propofé;  la  racine  cube  eft  celle  qui,  multi- 

liée  deux  fois  par  elle-même  , a donné  le  cube  propofé , ou 
ien  dont  l’expofant,  multiplié  par  3 , a donné  ce  même  cube. 
Si  l’on  veut  indiquer  cette  racine,  on  fc  fert  du  figne  V>  qi'C 
l’on  appelle  figne  radical , 8c  qui  fert  pour  marquer  toutes  les 
racines,  en  mettant  au  defllis  un  chiffre  qui  marque  la  racine 

que  l’on  veut  prendre.  Ainfi  V^,  font  des  fignesqui 

indiquent  les  racines  fécondé,  troifiemc,  quatrième  ou  cin- 
quième ; quand  on  veut  marquer  une  racine  quarrée , on 
fous-entend  prcfque  toujours  le  1 , 8c  l’on  marque  ainfi  y'  ; 

par  exemple  , indique  qu’il  faur  prendre  la  racine  quarrée 

de  la  quantité  ^ a'  indique  que  l’on  prend  la  racine  cube 

de  a’.  La  racine  quarréc  de  a‘  eft  a , car  axa  donne  a'  ; la 
racine  cube  de  a’  eft  a , car  a x a x a donne  a’  : de  même  la 
r.icine  quatrième  de  a+  eft  a , car  a x a x a x a donne  a+,  8c 
ainfi  de  fuite. 

« 

141.  Comme  l’cxtraélion  des  racines  eft  une  opération  di- 
redement  oppofée  à la  formation  des  puiifances , que  celle-ci 


puiflance  de  la  fr.idion  -jr--.- 


Digitized  by  Google 


7t  NOUVEAU  COURS 

décompofc  les  quantités  que  l’autre  avoit  compofées , la  ma- 
nière dont  on  doit  la  pratiquer  doit  aulTi  être  direéicment  op- 
pofee  à celle  dont  on  fe  fert  pour  l’élévation  des  puiflànccs. 
Mais  ( n°.  i}6.  ) la  formation  des  puilTanccs  fe  fait,  en  mul- 
tipliant l’cxpofant  de  la  quantité  que  l’on  veut  élever  par 
l’cxpofant  de  la  puiflancc  à laquelle  on  veut  élever  cette  quan- 
tité ; donc  l’extraélion  des  racines  fe  fera  en  divifant  l’expo- 
fant  de  la  quantité  donnée  par  l’expofant  de  la  racine  que  l’on 
demande.  Si  l’cxpofint  de  la  grandeur  donnée  cft  divifible 
par  l’cxpofant  de  la  racine , on  aura  la  racine  exaéic , linon  on 
aura  pour  la  racine  cherchée  une  quantité , dont  l’expofant  fera 
une  lra(îf  ion , ou  bien  on  fe  contentera  d’indiquer  la  racine  , 
en  la  mettant  fous  le  ligne  , au  delTus  duquel  on  mettra  un 
nombre  qui  marque  la  racine  que  l’on  demande.  Tout  ceci 
s’entendra  aifément  par  des  exemples.  Pour  avoir  la  racine 
quarréc  ou  de  a' b" , je  divife  les  expofans  i & <>  par  i , ex- 

pofant  de  la  racine  ; je  mets  les  quotiens  i & 3 en  expofant 
a côté  des  lettres  aby  Sc  j’ai  pour  la  racine  demandée 
( car  lorfqu’unc  lettre  n’a  pas  d’expofant , on  lui  fuppofe  tou- 
jours l’unité  pour  expofant  ).  Si  l’on  multiplie  a^’-ou  a^Mpar 
lui-même  une  fois , on  aura  à^b^  ou  aabbbbbb  ; donc  a^>  clt  la 
racine  quarréc  de  à^b^  : pour  avoir  la  racine  cinquième  de 

a'°b^'c'-° , j’écris  d’abord  , & fâifant  la  divi lion  des  ex- 

pofans par  l’cxpofant  5 delà  racine  cinquième  ,'j’ài  a^^’c^  = 

ÿ' a'°b'^c-°  : de  même  y^8a'^’c‘*’  = la'^-c'^  ia^'c+  , car 
le  cube  de  i cft  8 , celui  dca  eft  a’ , de  cft  ou  b'> , celui 
de  cft  ou  c“. 

Si  l’on  me  demande  la  racine  cinquième  de  a^'b^ , comme 
les  expofans  6 & 8 ne  font  pas  divifiblcs  par  5 , expofant  de  la 
racine,  je  puis  indiquer  cette  racine  en  deux  maniérés,  ou 
bien  en  mettant  le  figne  \/  avec  un  5 au  deflus  devant  la  quan- 
tité a'b^  , de  cette  manière  ; \a^b* , ou  bien  en  mettant  aux 
lettres  a ^ les  expofans  fractionnaires  7,7,  en  cette  maniéré: 

a' b'  , CCS  deux  expreflions  \ a^b''yO\id’b^  font  égales  , car 
elles  défignent  chacune  la  racine  cinquième  d’une  même 
grandeur. 

141.  Il  fuit  delà,  que  lorfqu’on  trouvera  une  quantité  avec 
un  expofant  fractionnaire , on  en  pourra  conclure  que  l’on 

prend 
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•prend  la  racine  marquée  par  le  dénominateur  de  cette  même 
quantité  élevée  à une  puiltnee  égale  au  numérateur  de  la  frac- 
tion j^ainfi  (C  = ==  s-  a'b^  = y/ a 

icc,  . 

143 . Il  fuit  encore  des  mêmes  principes , que  a * — — i 

\/a'  » car  par  la  fin  de  1 art.  1 34.  a i **=  ^ & par  la  même 
raifon  a ‘ e=  Mais  par  l’article  précédent  a' = donc 

^ : de  meme  a de  même  encore 

® ^ “ ?ïî  = des  autres.  On  voit 

Î>ac  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ce  que  fignifie  un  expo- 
ant  pofinf  ou  négatif  entier , ce  que  fignifie  un  expofant  en- 
tier , fraûionnairc  pofitif  ou  fraélionnaire  négatif,  & enfin  ce 
que  c’eft  qu’un  expofant  zéro. 

14^  Lo^u’on  aura  une  des  expreflîons  précédentes  ; com- 
me a i ,a  iyof,  a°,  Sc  autres  lèmblablcs , on  pourra  pren- 
dre en  leurs  places  leurs  égales  , ir»  A ou  & i à 

la  place  de  a°,  fi  cela  eft  à propos , Sc  réciproquement  fubfiir 
tuer  les  premières  expreflîons  à la  place  des  fécondés , fi  le 
calcul  le  demande  ainfi.  Voici  les  formules  générales  de  toutes 

ces  expreflîons  : a-"  = 

r^Si^  1 on  avoir  des  fraûions  algébriques  , dont  on  voulût 
extraire  les  racines,  on  extrairoit  celle  du  numérateur  6c  celle 
du  dénominateur , fuivant  les  réglés  précédentes  , en  fuppo- 
lant  que  les  deux  termes  font  des  quantités  incomplexes  : car 
puifouc  l’on  éleve  les  fraftions  àdes  puilTances  propofées , en 
y élevant  le  numérateur  & le  dénominateur  ( artf  139  ) , il 
faut,  par  la  raifon  contraire,  extraire  les  racines,  en  prenant 
ceUe  du  numérateur  6c  celle  du  dénominateur.  Ainfi  la  racine 


fécondé  de  1^  racine  3'  ou  cubique  de 

• a ta. 


«* 


^ autres. 
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De  la  fortncuion  des  Pmjfances , des  Polinomes  , & de  textrac^ 
lion  de  leurs  racines. 


145.  On  trouve  les  puillànces  des  Quantités  algébrique? 
complexes  de  la  même  manière  que  celles  des  quantités  al- 
gébriques incompicxes , c’eft-à-dire  en  multipliant  ces  quan- 
tités par  elles-mêmes  autant  de  fois  moins  une  qu’il  y a d’unités 
dans  l’cxpofant  de  la  puiflance  à laquelle  on  veut  élever  cette 
quantité.  Pour  avoir  le  quarté  de  æ -4-  ^ , je  multiplie  <z  -f-  é* 
par  a-^by  &j’ai  (art.  (5o.  ) redf  -\-bb.  Demêmelcquarré 
ou  la  féconde  puiflàncc  de  u — A eft  — lui  H-  bb  : d’où  iî 
fuit  que  généralement  le  quarté  d’un  binôme  contient  tou- 
jours les  quarrés  des  deux  termes , plus  ou  moins  deux  rc£kan“ 
gles  du  preniier  par  le  fécond  ; plus , lorfquc  les  deux  termes 
Ipnt  pofitifs  bu  négatifs  , & moins  lorfque  l’un  ou  l’autre  eft 

hégatif  ;-car  il  cft  clair  que  — a — b x — a — ^ donne 

*4-  M , de  même  que  a-k-b  x a-^ , & que  — a-\-b  x , — a-\-& 

donne  — zab-^b'-^  aufli-bicn  que  a — bxa — b-,  ■ 

Si  la  quantité  que  l’on  veut  élever  au  quari  é avoit  plus  de 
deux ‘termes 4 Ou '5  , par  exemple,  comme  a-j^b-^c-^dy 
on  trouveroit  toujours'  lequarré  de  cette  quantité , en  lamul- 
tipliant  une  fois  par  elle-hiême  : mais  on  peut  le  trouver  d’une 
maniéré  beaucoup  plus  expéditive.  Je  prends  d’abord  les  quar* 
rés  de  tous  les  termes  qui  compofciît  cette  quantité  , foit  que 
tous  CCS  termes  foient  pofitifs  , fbitquc  tous  foient  négatifs  , 
ou  mv^il'y£n.ait  de  pofiofsSc  de  négatifs.  Je  prends  cnluîtclc 
double  un  premier  terme,  que  je  multiplie  par  tous. les  fui^ 
vans  , en  donnant  au  produit  le  figne  du  premier  terme  , fi 
chacun  des  fuivans  a le  même  figne  que  ce  premier  terme,  & 
un  ligne  different  fi  celui  du  terme  par  lequel  je  multiplie  le 
double-  du  premier  cft  different  de  celui  du  même  premier.  Je 

()rcnds  pareillement  le  double  du  fécond , que  je  combineavcc 
es  fuivajis  par  multiplication  , en  fuivant  la  même  règle;  je 
prends  de  même  le  double  du  troifieme,  que  je  combine  en- 
core de  ménfe  avec  les  autres,  jufqu’.\  ce  que  je  fois  arrivé'^ 
l’avant  dernier,  que  je  combine  avec  le  dernier  de  la  même 
manière , & l’opération  eft  achevée. 

Ainfi  pour  élever  a — c-^d—f-f-gï  la  fécondé  puiflàhcc,^ 
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je  prends  d’abord  tous  les  quartés  pofitit's  des  termes: 
pofenc  cette  quantité , & j’ai  pour.^  une  première.  |>afti^  .djyL 
quarré  que  je  cherche  + : jç  pren4$ 

enfuite  le  double  du  premier  terme  a , qui  eft  za,  que  je  com* 
bine  par  multiplication  avec  tous  les  fuiv^s  âc  j’ai  pour  une 
leconde  partie  du  quacré  que  je  cherche  %ab  — lac  -jf-  iad~ 
iaf-\<-i.agy  en  donnant  le  ligne -+- aux  tci’mcs  qui  ont  le  même 
ligne  -f-que  xa  , & le  ligne  à ceux  qui  ont  le  figne  — . Je 
prends  pareillement  le  double  de  ^ , qui  ell  zé , & le  combi- 
nant, ainli  que  j’ai  fait  pour  a,  avec  ceux  qui  le  fuivent , j’ai 

— xbc  -4-  rod  — xbf  -+■  ibg  pour  la  troilicmc  partie  du  quarré 
que  je  cherche.  Je  prends  encore  le  double  de— <;,qui  eft  — zc, 
& j’ai  — icd -h  zcf — teg , en  mettant  •+■  aux  termes  qui  ont 
le  ûgne  — , & — à ceux  qui  ont  le  figne  Je  trouve  de 
anême , en  prenant  le  double  du  quatrième  terme  qui  eft  zd^ 

— fie’ enfin  prenant  le  double  de — J,  qui  eft 

— zj,  je  trouve — z/g  pour  la  derniere  partie  du  quarré  que 

je  .cherche.  Ajoutant  toutes  ces  parties  , j’ai  pour  le  quarré  de- 
mandé -H-  b''  ~h  c’’  ~h  d'-  -H  zab  — zac  zad 
- — zaf-i-  zag  — zbc  zbd  — zbf  -h  zbg  — zcd-\-  zcf  — zcg 

— zdf  H-  zdg  — zfg.  La  preuve  de  cette  pratique  fc  fera  en 

multipliant  cette  quantité  par  elle-même , St  l’on  trouvera  les 
mêmes  quantités , quoique  dans  un  ordre  différent.  Mais  la 
valeur  du  quarré  ne  dépend  pas  de  l’ordre  dans  lequel  les 
termes  font  difpofés:  il  fera  toujours  le  même,  pourvu  qu’il 
y ait  autant  de  termes  qu’il  doit  y en  avoir , Sc  que  chacun 
d’eux  ait  le  figne  qu’il  doit  avoir.  On  pourroit  encore  fe  fervir 
du  même  abrégé , fl  les  termes  avoient  des  coeificiens  diffé- 
rens  de  l’unité.  PmrJeKeiitipl«‘!ÿ,le''‘q^)iM  zÿ  -H  4c  fc 

trouvera  en  fuivant  cette  méthode,  -t- 4^^ -f- i — izab 

-1-  Z4UC — ï6bc.  . . 

JDe  r Extradion  <k  la  Racine  quarrêe  , des  Quantités  algébriques 

complexes. 

146.  Pour  extraire  la  racine  quarréc  d’une  quantité  algé- 
bri  aue  complexe  , par  exemple , celle  de  la  quantité  a}  -4-  zab 
'^rob  y il  faut  dire , la  racine  de  aa  eft  a , qu’il  faut  pofer  à la 
racine  ; ayant  multipliée  cette  racine  par  elle-même , il  faut 
Ôccr  le  produit  «a  dç  U quantité  propoféc  pour  avoir  le  refte; 

' Kij 
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iab  4*  yb  : enfuite  il  faut  doubler  u , âc  divifer  le  refte  xaS> 
~^-bb  par  ce  divifeur  la.  Faifanc  la  diviiioo  de  xah  par  xa , ik 
Tient  O t qu’il  faut  mettre  k la  fuite  de  la.  racine , & à la  fuite- 
du  divifeur  xa.  Enfin  il  faut  multiplier  par  ce  quotient  b le- 
divifeur  devenu  xa-t-b  y 6c  foufteaire  le  produit  lab  >4^  bb  dt» 
refte  xab  -^bb\6c  comme  il  ne  refte  rien  après  la  fouftraââon  ^ 
l’on  conclura  que  la  racine  de  -+-  ici  -H  , eft  a -I- 

Pour  voir  fi  l’on  a bien  fait  l’opération,  on  multiplieca  lat 
lucine  a A- b par  elle-même , 6c  comme  le  produit  eft  H-  xah 
-i~bb  égal  à la  quantité  propofî^e , on  fera  lür  que  l’on  a-biem 
opéré- 

147.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  a'’ — xab  •+.bb  y 
faut  dire  , la  racine  quarrée  de  d^  efl;  a , qu’il  faut  mettre  à 1* 
racine  ; enfuite  ôter  le  quarré  aa  de  cette  racine  de  la  quancio£ 
propof^  pour  avoir  le  refte , — xab-^bby  qu’il  faut  pareille 
ment  divifer  par  H-  ad  , le  quotient  eft  — b y que  je  pofe  à 1» 
racine,  & k coté  du  divifeur.  Je  multiplie  xa  — b par  — b , le 
produit  eft  xab-t-bb;  ôtant  ce  produit^  — lab-i-bby  commet 
H ne  refte  rien , je  conclus  que  a — é eft  la  racine. 


Article  14S. 

d^-f-  xab  ‘i-  b’-  Ç a-i-by.ndae., 
Refte  xab  -f-  b^  2xa  divifeur. 
Souftraéb.  zab  bb  xa-hb 
00  b 


xah-4-bb 

Article  147. 


«’■ — xab -4- b'-  Ç d — racine. 
Refte  — xab  -+-  bb  2xa  divifeur.. 
SouftraéUon.  *+-  xab  — bb  xa  — b 


— xab~\-bb 


148.  De  même  pour  avoir  la  racine  quarrée  de  la  quantité- 
9d‘  — I xab  -+-  4^^  14UC  — 1 (>bc  H-  1 4-  24dC  — i ébcy.. 
je  dis , la  racine  quarrée  de  ^d‘  eft  5d,  que  je  pofe  à la  racine^ 
ôc  i’ôte  le  quarré  ne  cette  racine  de  la  quantité  propofée:  pou» 
avoir  le  refte — \xab  -4-  ->r  x^ac — \6bc-4-  i6c‘,  jedoubl* 

cette  racine  3d  , j’ai  6a  pour  divifeur..  Je  divife  lad^  pa* 
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le  ^mekai  eà  — , <|uc  j’ëcris  i k racine , à côté  (fé  3<z» 

4c  à eèté  dtt  divifevr  (fa  i ee  qui  me  donne  6a  — que  je 
jnulQfüe  par  — zé,  pour  avoir  k jxoduic — _ 

que  j:’(é)CfûS'au>dcflbiiS  di»  premier  reuie  avec  de»  fîenes  con- 
traire» pouf  aveie  ua  lècond  relie , en  efiàçanc  ce  qui  le  détruit, 
que  ft  trouve  être  z4<ic  — tô6c  -+-  i6c’^  : je  double  encore  ce 
que  j’ai  erouvé  k k»  racine  pour  avoir  le  nouveau  divüêur  6a 
— > , par  lequel  je  divilè  le  premier  terme  i^ac  du  fécond 

Belle;  ce  qui  me  donne  au  quotient  4c  , que  j’écris  à la  fuite 
de  la  racine,  & à côté  du  divifeur  6a  — 46  ; je  multiplie  cette 
femme  par  le  même  quotient  4c  & 3’en  ôte  le  produit  x4o<; 
•*—  du  dernier  refte;  Sc  comme  ktSouftraâtion  fe 

fait  fans  relie  , je  conclus  que  3a  — H-  4c  ell  la  racine  du 
quarré  propofé  ; Je  lève  cette  quantité  au  quarré , & je  rrouve 
qu’elle  donne  efi^ivement  une  quantité  égale  à celle  quo 
Kon.  astoic  donjotée  pour  en  extraire  la  radne. 

Article  148.. 

ja*- — I za^-f-4^‘-f-z4^c  — 1 6bc  V 3<r  — - , racine. 

î <'6a  premier  divifeur- 

ter  relie  — riaé  -+-  40^  -jf»  1441c  à 

— i6Ac-i-i6cc  C 

Second  relie  z4ac — \6bc-^\6c'-  ^ i«  divif.. 

— Z4ac-+-i6éc— igç^,  '6a-^^'-^4c 

O O O’  - -f*  4c 

Z4ÆC  — rtficH*- idcc 

B ell  évident  que  la  méthode  dont  on  fc  fert  pour  extraire 
!a  racine  doit  la  faire  trouver  nécellàircmcnt , li  la  quantité 

f>ropoféeena  une:  car  nous  avons  déjà  vu  plulieurs  lois  que 
e quarré  d’une  quantité  complexe  contient  le  quarré  du  pre- 
mier terme , le  double  du  premier  par  le  fécond  , & le  quarré 
du  fécond.  Lorlque  l’on  a pris  la  racine  quarréc  du  premier 
terme  , on-  a celui  de  la  racine  ; ainli  pour  avoir  le  lecond  de  la 
même  racine , il  n’y  a qu’à  doubler  ce  premier,  & divifer  par 
ce  double  un  terme  qui  renferme  deux  lettres;  2c  fi  l’on  a un 
quotient , ce  fera  le  fécond  terme  de  la  racine,  pourvu  que  le 
quarré  de  ce  fécond  terme  foit  encore  contenu  dans  la  quan- 
tité prop^féc.  Or  par  notre  méthode  on  prend  le  quarré  ck- 

A 
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ce  terme,  puifqucron  ajoute  ce  nombre  au  divifeur  pour  mul- 
tiplier le  tout  par  ce  fécond  terme  ; & s’il  ne  refte  rien , on  fera, 
fur  que  la  quantité  eft  un  quarré  parfait , 8c  de  plus  celui  des 
deux  termes  que  l’on  a trouvés , puifque  l’on  a pu  en  fouftraire 
le  quarte  du  premier,  le  double  rectangle  du  même  premier 
par  le  fécond , & le  quarré  du  fécond.  Le  raifonnement  eft 
toujours  le  même , quelque  foit  le  nombre  des  termes  de  la 
racine;  car  on  peut  toujours  regarder  ce  que  l’on  a trouvé 
comme  le  premier  , & ce  que  l’on  cherche  comme  le  fécond 
d’une  quantité  de  deux  termes  , puifque  l’on  peut  toujours 
réduire  un  polinome  quelconque,  comme 
un  binôme  , en  fuppofanc  a -f-  é c =f  ; ce  qui  donne 
a-^b->rC-\-d=f^d. 

149.  Si  la  quantité  propoféc  pour  en  extraire  la  racine  n’cft 
pas  un  quarré  parfait , on  fe  contentera  d’indiquer  que  l’oa 
en  prend  la  racine , en  la  menant  fous  le  ligne  \/  , que  l’oa 
appelle  radical , comme  nous  avons  déjà  vu  : ainfi  la  racine  de 

aa  — bb  eft  \/  aa  — bb  y la  racine  de  a'-  — ibc  •+•  ac  c(^ 

\/a’ — ibc-i-ac , & l’on,  appelle  ces  quantités  , des  quamiiis 
radicales  oVi  irrationnelles  , quelquefois 

De  la  formation  du  quarré  d" un  nombre  quelconque,  ù de  T ex- 
tradion des  racines  furies  grandeurs  numériques. 

1 50.  Le  quarté  d’un  nombre  quelconque  fc  trouve  en  mul- 
tipliant ce  nombre  par  lui-même  : ainfi  le  quarré  de  3147  fe 
trouveroit  en  multipliant  ce  nombre  une  fois  par  lui-même  , 
fuivant  les  règles  de  la  Multiplication.  Mais  pour  déterminer 
avec  plus  de  précifion  les  di^érentes  parties  qui  compofent  ce 
quarré  , & faire  entendre  plus  aîfémcnt  ce  que  nous  avons  à 
dire  fur  l’extraélion  des  racines,  nous  rapporterons  la  forma- 
tion du  quarré  de  ce  nombre  à celle  du  quarré  d’une  quantité 
algébrique  complexe , en  le  regardant  lui-même  comme  une 
quantité  de  cette  nature , & le  décompofant  en  Tes  parties 
3000 -+- 100-4-40 -4-7, êefaifant 3000  = e,  ioo  = ^,40  = c, 
-j=di  donc  le  quarré  3147,00  de  3000  -4-  100-4-40-4-7 
fera  repréfenté  par  celui  de  la  quantité  algébrique  <z-4-é-f-e-4-<4 
qui  eft  a*  -4-  106  -\-b^-+-  lac  -4-  léc  -4-  c'’-^-iad -4-  ibd -4-  icd 

•^ddy  ou  b^-^xa-^xb  X x d-^d^ 
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En  faifant  toutes  les  Multiplications  nécelTaires  « on  trouvera 


00 

00 

00  = Æ* 

xo 

00 

0 

0 

II 

. 4 

00 

00  = bb 

M 

60 

00  ==  X4-3-it  xc 

16 

00  = c'’ 

4 

53 

60  = 144- xè -+-!£•  X d 
49  = d^ 

10,54,30,09  ■ 

X âf  + dd. 

Sur  quoi  Ton  remarquera  qu’en  partageant  ces  produits  par- 
tiels en  tranches  de  deux  chifFres  chacunes , excepté  la  dcF- 
aiere  i gauche , qui  peut  n’en  contenir  qu’un  , 

. 1”.  Le  quarré  du  chifircfignificatif  3 du  premier  terme  3 ooo* 
aui^a  après  lui  autant  de  tranches  de  deux  chifFres  chacunes, 
qu’il  a de  chifFres  après  lui  dans  le  nombre  3x47  , £c  qu’ainh 
ee  quarré  doit  fc  trouver  au  produit  total  dans  la  première 
tranche  à gauche  lo. 

x°.  Que  le  produit  i xooooo  fait  du  double  6000  du  pre* 
mier  terme  3000 , multiplié  par  le  fécond  xoo,  fera  renfermé 
dans  le  premier  chifFre  de  la  fécondé  tranche , joint  au  refte 
que  l’on  auracu , en  ôtant  le  quarré  de  9000000  de  la  première. 

3'’.  Que  le  quarré  du  même  fécond  ternïe  40000  fera  en- 
core contenu  dans  le  dernier  chifFre  de  la  fécondé  tranche 
ayant  après  lui  autant  dé  tranches  qu’il  y a de  chifFres  dans  le 
liombrc  3x47  ; d’où  il  fuit , en  réfümant  ces  trois  articles , que 
les  deux  premicrestvanches  conticnnetrt  le  quarré  9000000 du 
premier  terme  3000,  lecldublc  du'prodoifdu  premier  terme 
'3000,  par  le  fccondqjjjo,  & enfin  le  quarré  du  fécond; 

4°..  Que  le  produit  du  double  des  deux  premiers  termes  par 

le  fécond  40,  repréfenté  par  la-^-xb  x c ,lequcl  eft  x5<îooo  , 
fc  trouvera  renfermé  dans  le  premier  chifFre  3 de  la  troifiemc 
tranche,  puifquc  le  é efl direo:cment au  defFus  du  3 de  cette 
tranche,  8c  que  le  quarré  léoo  du  même  troifierae  terme  fera 
encore  contenu  dans  la  troifieme  tranche  , jointe  à ce  qu’il 
précédé.  Ainfi  les  trois  premières  tranches  contiennent  le 
quarré  des  trois  premiers  termes  , le  double  du  premier , mul- 
tiplié par  le  fécond , 8C  le  double  des  deux  premiers  par  le  troir 
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ficmc , lefqoels  produits  font  rcpréfoocés  par  a ‘-f-  c'+iai 

+ la-i-ib  X c. 

5°.  Enfin  l’on  verra  que  le  double  du  produit  des  trois  pre- 
miers termes  3000  -t-  100  H- 40,  multipliés  par  le  fécond,  cft 
renfermé  dans  le  premier  chiffre  de  la  dernière  tranche , ic 
que  le  quarré  de  ce  dernier  terme  7 cû  renfermé  dans  le  der- 
nier chiffre  de  la  derniere  tranche  ; & qu’ainfi  le  quarré  de  la 
grandeur  complexe  3000  4-  100  H-  40  -3-  7 , ou  du  nombre 
3147,  eff  renfermé  dans  le  nombre  10443009  , puifque  ce 
nombre  renferme  tous  les  produits  donc  il  peut  être  compofé. 

Tout  cela  pofé , il  fera  facile  d’entendre  ce  que  nous  allons 
dire  fur  l’extraébion  des  racines. 

1 5 1 . Extraire  la  racine  quarrée  d’un  nombre  , c’eft  cher» 
cher  un  nombre  qui , multiplié  par  lui-même , donne  au  pro- 
duit un  nombre  égal  au  nombre  propofé  : extraire  la  racine  de 
25  , c’efl  chercher  le  nombre  5 , qui  multiplié  par  lui-même 
une  fois , donne  25  au  produit.  'Toutes  les  rois  qu’un  nombre 

aofé  , pour  en  extraire  la  racine  , ne  contiendra  que  deux 
res,  ou  fera  moindre  que  100,  on  pourra,  fans  aucune 
opération , trouver  fa  racine  vraie  ou  la  plus  proche , par  le 
moyen  de  la  Table  fui  vante. 


I 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I 

4 

9 

16 

56 

49 

64. 

81 

Mais  lorfque  les  nombres  feront  plus  confidérables , l’opé- 
ration devient  plus  compliquée , & c’eft  ce  que  nous  allons 
détailler  , après  que  nous  aurons  d^pné  les  réflexions  fui- 
vantes , qiii  font  JfttoflofilIWigflW'lM  , démonftratlon 

de  la  réglé  génénlle  de  rextraction  deiTTacines  quarrées. 

1 51.  Le  plus  grand  nombre pofEble  de  deux  chiffres  99  ne 
peut  avoir  plùs  d’un  chiffre  à fa  racine  : car  fuppofons  qu’il 

f»uiffe  en  avoir  deux , & que  ce  nombre  de  deux  chiffres  fok 
e plus  petit  poflible , qui  eft  i o , ou  élevant  i o au  quarré , oft 
verra  que  ce  quarré  100  cft  plus  grand  que  99  : donc  un  nom- 
bre de  deux  chiffres  quelconque  ne  peut  en  avoir  plus  d’un  à 
fa  racine  ; ce  qui  cft  vinble  aufli  par  laTable  précédente.  Ainfi. 
toutes  les  racines  d’un  chiffre  font  comprifes , depuis  x jufqu’à 
99  incluflvemcnt. 

X51. 
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153.  Le  plus  grand  nombre  polllble  de  quatre  chifFres  ne 
peut  en  avoir  plus  de  deux  à fa  racine.  Prenons  le  plus  grand 
nombre  poiTible  de  quatre  chifFres,  qui  eft  9999 , puifque  11  on 
lui  ajoute  l’unitë , il  devient  10000,  qui  en  a 5 ; & fuppofons 
que  ce  nombre  puilTe  avoir  à fa  racine  le  plus  petit  nombre 
compofé  de  trois  chiffres , qui  eft  1 00 , j 'élevé  1 00  a fon  quarré , 

,&  il  me  vient  1 0000 , qui  cft  plus  grand  que  le  nombre  9999  : 
donc  il  ne  peut  pas  avoir  à fa  racine  aucun  nombre  de  trois 
chiffres.  D’où  il  fuit  que  toutes  les  racines  de  deux  chiffres 
font  renfermées,  depuis  100  jufqu’à  9999  inclufivement. 

.1 54.  Le  plus  grand  nombre  de  fîx  chiffres  ne  peut  en  avoir 
, plus  de  trois  à fa  racine.  Prenons  le  plus  grand  nombre  de  fix 
chiffres,  qui  eft  999999,  & fuppofons  qu’il  puiflè  avoir  pour 
racine  le  plus  petit  nombre  de  quatre  chiffres , qui  cft  1000  , 
l’éléve  1 000  à fon  quarré , & j’ai  1 000000 , qui  a fept  chiffres , 
iü  eft  plus  grand  que  le  nombre  999999  , 4c'par  conféquent 
ce  nombre  ne  peut  donner  que  trois  chiffres  à la  racine.  D’où 
il  fuit  que  les  racines  décroîs  chiffres  font  renfermées , depuis 
loobo  jufqu’à  999999  inclufivement.  •» 

1 3 J.  En  continuant  le  même  raifonnement , on  verra  que 
toutes  les  racines  de  quatre  chiffres  font  comprifes , depuis 
.ïoooooo  jufqu’à  99999999  ; que  les  nombres  ou  racines  de  5 
..chiffres  font  contenues  depuis  1 00000000  jufqu’à  9999999999 
-JucUifivemcnt,  ôcc.  ' 

Remarque  Generale. 

1 5 fi.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu’en  gé-  > 

méral  un  nombre  aura  toujours  à fa  racine  autant  de  chiffres 

au’on  aura  de  tranches  de  deux  chiffres  , en  le  partageant  de 
eux  en  deux  de  droite  à gauche , excepté  la  dernicrc  tranche, 

<jui  peut  n’en  contenir  qu’un. 

Ainfi  99  ne  peut  avoir  qu’un  chiffre,  parce  qu’il  n’a  qu’une 
tranche  de  deux  chiffres.  100  Sc  9999  auront  deux  chiffres  à > - 

leurs  racines,  parce  qu’en  les  divifant  en  tranches  de  cette 
- manière  : i ,00;  99,99 , chacun  en  contient  deux.  De  même 
10000  & 999999  auront  auflî  trois  chiffres  à leurs  racines  , 
ainfi  que  tous  les  nombres  qui  leur  font  intermédiaires,  parce 

Su’enpartageantchacun  en  tranches, on  a l',oo,oo  ^99,99,99;. 

s contiennent  chacun  trois  tranches.  De  plus , le  quarré  du 
premier  chiffre  fe  trouvera  dans  la  prçnücre  tranche , le  quarré 
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du  fécond  fe  trouvera  dans  la  fécondé  tranche  , le  quarrè  du 
troîfiemc  fe  trouvera  dans  la  troifieme  tranche  ; ce  qui  revient 
encore  à ce  que  nous  avons  vu  précédemment  dans  la  forma- 
tion algébrique  du  quarré  d’un  nombre  ( art.  i 50  ).  Cela  pofé  , 
nous  allons  donner  la  règle  générale , & nous  en  ferons  Tap- 
plication  à quelques  exemples. 

■ Réglé  générale  pour  l"extra3ion  des  Racines  quarrées. 

157.  Un  nombre  étant  donné  pour  en  extraire  la  racincÿ 
on  partagera  ce  nombre  en  tranches  de  deux  chiffres  chacunes, 
excepté  Ta  première  i gauche , qui  peut  n’en  contenir  qu’un 
feul  ; on  cherchera  quel  cfl  le  plus  grand  quarré  contenu  dans 
la  première  tranche,  on  en  prendra  la  racine,  que  l’on  pofera 
à la  racine , à côté  d’un  nombre  propofé , après  l’avoir  féparé 
par  une  petite  barre  verticale  ; on  élèvera  cette  racine  à fon 
quarré  pour  l’ôtcr  de  la  première  tranche , & Ton  écrira  le  refte 
au  defibus  , & l’opération  fera  faite  fur  la  première  tranche, 
A côté  de  ce  refte , on  abaificra  la  fécondé  tranche  , en  met- 
tant un  point  au  deffous  du  premier  chiffre  de  cette  fécondé 
tranche  ; on  doublera  ce  que  l’on  a trouvé  à la  racine , & par 
ce  nombre  on  divifera  les  chiffres  qui  font  terminés  au  premier 
chiffre  de  la  fécondé  tranche  ; on  mettra  le  quotient  à la  fuite 
du  divifeur , & on  multipliera  le  divifeur  ainfi  augmenté  par 
ce  même  quotient.  Si  le  produit  peut  être  ôté  des  chiffres  du 
refte  & de  la  féconde  tranche , le  quotient  fera  le  fécond  chiffre 
de  la  racine,  & on  Icpofera  à côté  du  premier  chiffre.  Si  ce 
produit  étoit  plus  grand,  on  diminucroit  le  quotient  d’une 
unité  , & l’on  feroit  l’opération  de  même  , jufqu’à  ce  qu’on 
eût  un  nombre  que  l’on  pût  retrancher  des  chiffres  fur  lef- 

3ucls  on  opère  ; Sc  l’ayant  trouvé  , on  cherchera  le  refte  qui 
oit  venir  par  la  fouftraélion  de  ce  produit. 

On  abaiUcra-la  troifieme  tranche  a côté  de  ce  refte,  en  met- 
tant un  point  fous  le  premier  chiffre  de  la  troifieme  tranche  , 
& l’on  diviferoit  les  chiffres  terminés  au  premier  de  la  troi- 
ficme  , par  le  double  de  ce  qu’on  auroit  trouvé  à la  racine  : on 
pofera  de  même  ce  quotient  à côté  du  divifeur  ; & fi  le  pro- 
duit du  divifeur  ainfi  augmenté,  multiplié  par  le  quotient, 
donne  un  produit  moindre  que  le  fécond  refte  , joint  à la  troi- 
licme  tranche , ce  quotient  fera  le  crolilcme  chifirc  de  la  racine  i 
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linon  il  faudra  diminuer  ce  quotient  de  l’unité , jufqu’à  ceque 
ce  quotient,  pofé  à côté  du  divifcur , multipliant  le  tout , donne 
un  produit  moindre,  ou  au  moius  égal  aux  chifircs  fur  Icfquels 
on  opère.  ‘ 

S’il  n’y  a que  cçois  tranches  , Sç^u’apres  avoir  retranche  ce 
produit  il  ne  rede  rien  , on  aura  latSicinc  demandée  ; s’il  y eu 
davantage , on  abaiflera  la  tranche  fuivantc  à côté  du  relie  , 
& l’on  mra  toujours  la  même  opération , en  prenant  toujours 
pour  divifeur.le  double  des  chiffres  que  l’on  a trouvés  à la  ra- 
cine , Sc  prenant  pour  les  termes  de  fa  racine  ceux  qui  auront 
les  condidons  expliquées  ci-devant  i fçavoir,  que  le  produit 
de  ce  nombre  par  lui-même,  plus  le  produit  du  même  nom- 
bre par  le  divileur  foit  plus  petit,  ou  au  moins  égal  aux  chiffres 
fuperieurs. 

Exemple  I. 

158.  Soit  propofé  d’extraire  la  racine  quarrée  du  nombre 
je  partage  ce  nombre  entranches  de  deux  chiffres  cha- 
cune, en  l’écrivant  ainlî,  6C  je  dis,  en  19  quel  ell  le 

{>lus  grand  quarré  qui  y foit  contenu , ce  quarré  ed  i (> , dont 
a racine  cd  4 , je  pôle  4 à la  racine  , après  avoir  féparé  le 
nombre  1936  de  la  racine  par  une  pedte  barre  verticale.  Je 
dis  enfuite , quatre  fois  4 font  i <>  de  19,  rede  3 : j’abaiffe  la 
fécondé  trancnc  k côté  du  rede  3 , en  mettant  un  point  fous 
le  premier  chiffre  3 de  cette  tranche  : je  double  ce  chiffre  4 
que  j’ai  trouvé  à la  racine  pour  avoir  le  divifeur  8 , par  lequel 
je  divife  les  deux  premiers  chiffres  3 3 du  rede , & de  fa  fécondé 
tranche  ; & je  dis  0033  combien  de  fois  8 , quatre  fois  : je 
pofe  4 à côté  du  divifcur  8 ; ce  qui  me  donne  84,  que  je  mul- 
tiplie par  le  même  quotient  4 , en  difant , quatre  rois  4 font 
16  f pofetf  ôc  retiens  i : quatre  fois  8 font  31 , & i que  j’ai 
retenu  font  33  : le  produit  cd  336  , qui  ôté  de  336,  rede  o; 
d’où  je  conclus'  que  44  cd  la  racine  du  quarré  propofé.  Pour 
.voir  U je  ne  me  luis  pas  trompé , j’éleve  44  à fon  quarré , il 
kne  vient  1936 , qui  ed  le  nombre  propofé. 

Article  1(8. 


44,  racine. 

44 

16  \ 

' 8 , divijeur. 

44 

3 

i^yJivif.  augmerué. 

176 

3 3^ 

4,  quotient. 

176 

Différence  000 

y produit. 

1936 

Lij 

Preuve. 
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Exemple  II. 

159.  Soit  propofë  d’extraire  la  racine  du  nombre  10543009, 
après  l’avoir  partagé  en  tranches  de  deux  chiffres  chacune,  êe 
placé  comme  on  voit  ci-^ès  à la  gauche  (^’une  barre  verti- 
cale, à côté  de  laquelle  jcBois mettre  la  raciiie  : je  dis,  en  10 
quel  eft  le  plus  grand  quarré  qui  y foit  contenu , ce  quarré  eft 
9 , dont  la  racine  eft  3 , que  je  pofe  à la  racine  : j’éleve  5 à fon 
quarré,  il  me  vient  9,  que  je  retranche  de  10,  refte  i.  J’abaiffè 
la  fécondé  tranche  54  à côté  du  refte  i , en  obfcrvant  de  mettre 
an  point  fous  le  premier  chiffre  5 ; & doublant  ce  que  j’ai 
trouvé  à la  racine , il  me  vient  6 pour  divifeur  : je  dis  en  i y 
combien  de  fois  6 , deux  fois  ; j’écris  6 au  deffbus  du  divifeur  , 
& je  mets  à côté  le  quotient  2,  £c  je  multiplie  6z  par  2 , le 
produit  eft  I 24 , lequel  retranché  de  154,  oonne  30  pour  fé- 
cond refte:  j’abaiffe  la  fécondé  tranche,  qui  eft  30 , à côté  du 
refte  30 , en  mettant  un  point  fous  le  premier  chiffre  3 de  cette 
féconde  tranche  ; je  double  ce  que  j’ai  à la  racine  pour  avoir 
le  fécond  divifeur  64 , par  lequel  je  divife  les  chiffres  303  , fSc 
je  dis  en  30  combien  de  fois  6,  cinq  fois,  je  pofe  le  5 à la  fuite 
de  64 , en  écrivant  645 . Je  multiplie  ce  nombre  par  5 , 8c 
comme  le  produit  3225  ne  peut  pas  être  ôté  du  3030 , j’eflàie 
le  4;  j’écris  donc  £44,  8c  multipliant  ce  nombre  par  4,  lepro^ 
duit  eft  2 57^,  qui  pouvant  être  ôté  de  3030  , m’indique  que 
ce  4 eft  bon,  & je  le  pofe  à la  racine,  j’ôte  le  nombre  257^ 
de  3030 , le  refte  eft  454,  à côté  duquel  j’abaiffe  la  quatrième 
tranche  , en  mettant  un  point  fous  le  premier  chiffre  o de  cette 
tranche  09  pour  divifer  les  chiffres  4540  par  le  double  de  ce 

qui  eft  à la  racine,  qui  eft  6^9.  Je  dis  donc  en  45  combien  dé 
fois  6 , fept  fois  , je  pofe  le  7 à côté  du  divifeur  648  , en  écri- 
vant 6487,  8c  je  multiplie  ce  nombre  par  7,  le  produit  eft 
45409,  lequel  étant  précifément  égal  au  nombre  45409  , in- 
dique que  le  7 eft  bon  ; je  le  pofe  à la  racine  qui  fc  trouve  dé 
3247 , comme  on  le  fçait  d’ailleurs  par  l’article  150. 
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Article  155. 

I ' 

' 6,  V’divifeur.  Preuve  Je  f opération.  . 


61 


1^.  y produit. 

64  , 2*  divifeur. 

S 

^xx  y,  frad.  iiprtttve 
644 


3147 

3^47 
22729 
1 2988 
6494 
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45409  , produit. 


Exemple  III. 


r<>o.  Soit  ptopofé  d’extrjrirc  k racine  du  nombre  %C-;^t  , 

{*e  divifc  ce  nombre  en  tranches  de  deux  chifïrcs  chacune , en 
‘écrivant  ainfi  : 86,79,72;  puis  je. dis  , en  86  quel  eft  le  plus 
grand  quarrd  qui  y foit  contenu , ce  quarré  eft  8 1 , dont  la  ra- 
cine eft  9 , que  je  pofe  à la  racine;  j’éléve  9 à fon  quarré,  6c 
j’ôte  ce  quarré  81  de  86,  refte  5 : j’abaiffe  à côté  du  5 la  fé- 
condé tranche  79 , en  mettant  un  point  fous  le  premier  chiffre 
7 , ce  qui  me  donne  57  à divifer  par  1 8 , double  de  9 , qui  eft 
à la  racine.  Je  fais  la  divilion , & je  dis,  en  5 combien  de  fois 
I , il  y eft  cinq  fois  ; mais  comme  je  vois  aifément  qu’il  n’eft 

Îas  bon,  parce  qu’il  me  donneroit  un  produit  trop  fort,  j’ef- 
âie  tout  d’un  coup  le  4 , en  le  mettant  à la  fuite  du  diviftur 
84:  je  multiplie  184 par  4,  le poduit eft  73 6,  qui  étant  plus 
grand  que  579 , me  marque  que  le  4 n’eft  pas  encore  bon , ainft 
je  ne  le  mets  point  à la  racine.  J’épouve  le  3 , en  mettant  183, 

& multipliant  ce  nombre  par  3 , le  poduit  eft  549  ; comme 
^ ce  produit  eft  moindre  que  579 , je  mets  le  3 à la  racine.  J’ôte  . 
cnhiite  549  dé  579  , le  refte  eft  30  ; j’abaifle  à côté  de  ce  refte 
la  croüieme  crRpcbc  72  > en  mettant  k point  fous  le  pemier 
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chiffre  7 , afin  de  divifer  le  nombre  3072  par  i8é,  double  de 
ce  qui  c(l  à la  racine  : je  dis  donc  en  3 con4>ien  de  fois  i , il 
y eft  trois  fois  : mais  comme  je  vois  que  le  3 eft  trop  fort , 
j’clfiic  le  1 en  le  mettant  à côté  du  divifeuf  186  ; ce  qui  me 
donne  1862,  que  je  multiplie  par  2 ; le  {Produit  eft  3724: 
comme  ce  produit  eft  plus  grand  que  3072  , je  conclus  que  le 
2 n’cft  pas  encore  bon  ; je  mets  i à la  racine , qui  fera  cer- 
tainement bon  , puifqu’en  mettant  i à la  fuite  du  divifeur , & 
multipliant  par  1 , le  produit  eft  1861  , moindre  que  3072; 
j’ôte  ce  nornbra  1861  de  3071 , le  refte  eft  1 2 1 1. 

Si  l’on  veut  faire  la  preuve  de  cette  opération  , il  faudra  élever 
la  racine  93  i que  l’on  a trouvéeàfon  quarré,  lui  ajouter  le  refte"^ 
1 2 1 1 , 5c  l’on  doit  trouver  un  nombre  égal  au  nombre  propofé. 


Article  i ^o. 


CI 8,  i"  divifeur. 


8^7973 

Î49  184 

30772  4 

t ^ d’ épreuve. 

Refie  121 1 183 
3 

186  , fécond  divifeur. 
i86x 


47*4 , produit  d'épreuve. 
ï86l 


1861 


Preuve  de  C opération. 

931 

931 

931 

'-191 

8379 

86676 I 
1 2 1 1 ■ 

867972 


Maniéré  <T approcher  U plus  pris  qu  el  eft  pofjîble  de  la  racine 
quarrée  <T un  nombre  , dont  on  ne  peut  avoir  la  racine  fans  refte  ^ 
par  le  moyen  des  décimales. 

1 6 1 . Comme  le  principal  ufage  de  la  racine  quarrée  dans  la 
Géométrie , ôc  furtout  dans  la  Géométrie  pratique  , eft  dé 
trouver  en  nombre  le  côté  d’un  quarré  égal  à une  quantité  de 
toifes,  ou  de  pieds  quarrés,  il  eft  néccflàire,  pour  agr  avec 
plus  de  préciilon , d’approcher  le  plus  près  qu’il  eft  powble  de 
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la  racine  qu’on  cherche  , en  faifanc  enfortc  que  les  rcftes  que 
l’on  néglige  foicnt  de  fi  petite  valeur , qu’on  puifle  les  regarder 
comme  de  nulle  conféquence.  Pour  cela , voici  ce  qu’il  faut 
faire. 

Réglé  générale  approximation. 

t€'z.  On  ajoutera  au  nombre  propofé,  pour  en  extraire  la 
racine , autant  de  tranches  de  deux  zéro  chacune,  que  l’on  vou- 
dra avoir  de  décimales  à la  racine  ; & après  avoir  féparé  les 
entiers  de  la  racine  d’avec  les  décimales  qui  doivent  fuivre , 
on  continuera  le  procédé  de  l’extraftion  des  racines , précifé- 
ment  de  la  même  maniéré  qu’il  fe  pratique  fur  les  nombres 
entiers , comme  on  le  verra  dans  l’exemple  fuivant. 

8,69,00,00,00,  \ 

469  ■j 

441 

1800 

1 19.478 

L 4,  premier  divifeur. 

49 

9 

- 

2336 

441 

46400 

41109 

58  , fécond  divifeur. 

585 

5 

519100 

471384 

Refle 

arÿzf , friiah  diprntvt. 

584 

4 

• 

1336  , hon  produit. 
588,  troifieme  divifeur, 

5888 

8 

. produit  iiprtuvt, 

5887 

7 

' " 

41109,  bon  produit. 
^ divifeur. 

58948 

8 

• 

471584 

tr' 
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I<J3-  Soitpr<«ofé  d’extraire  la  racine  de  869  , jufqu’i  ce  que 
la  racine  ne  difrére  pas  d’un  millième  de  la  vraie  valeur.  On 
ajoutera  au  nombre  propofé  fix  zéro,  parce  que  l’on  veut  avoir 
des  millièmes , en  écrivant  au  lieu  de  8^9 , 8,69.00,00,00,  Sc 
après  les  avoir  partagé  en  tranches  de  deux  en  deux  , on  dira 
en  8 quel  eft  le  plus  grand  quarré  qui  y foit  contenu  ; ce  quuré 
cft  4,  dont  la  racine  eft  1 , que  je  pofe  à la  racine.  J’ote  ce 
quarré  4 du  premier  chiffre  8 , il  me  relie  4,  à côté  duquel 
j’abailTe  la  fécondé  tranche  69,  en  mettant  un  point  fous  le  6, 
afin  de  faire  voir  que  c’eft  46  que  je  divife  par  le  divifeur  4 , 
double  de  la  racine.  Je  dis  donc  , en  46  combien  de  fois  4, 
neuf  fois,  je  pofe  9 à côté  du  divifeur  4,  & audefibus,  6c  je 
multiplie  49  par  9 , le  produit  ell  441 , moindre  que  469  ; ce 
qui  me  montre  que  le  9 ell  un  des  chiffres  de  la  racine.  J’ôte 
441  de 469  , le  reffe  eff  i8.  Jabaiffe  à côté  de  cerefte  la  pre- 
mière tranche  de  décimales , en  mettant  un  point  fous  le  pre- 
mier zéro,  pour  marquer  que  c’eff  i8o  que  je  veux  diviferpar 
le  nombre  58,  double  de  ce  qui  eff  à la  racine.  Je  fais  la  Divi- 
fîon  , 6c  je  dis,  en  z8  combien  de  fois  j , il  y eff  cinq  fois  : je 
pofe  le  5 à côté  du  divifeur  3 8 , 6c  au  deffbus  , 6c  je  multiplie 
583  par  5,  le  produit  eff  1915  ,qui  étant  plus  grand  que  z8,oo, 
me  marque  que  l’on  ne  peut  pas  mettre  5 à la  racine  : je  prends 
le  4,  6c  j’écris  584,  que  je  multiplie  par  4,  le  produit  eff  13316  , 
lequel  étant  moindre  que  i8oo , me  marque  que  le  4 eff  bon  , 
6c  je  le  pofe  à la  racine,  après  avoir  féparé  lés  entiers  19  des 
décimales  par  un  point.  J’ôte  ce  produit  1336  de  z8oo,  lereffe 
eff  464,  à côté  duquel  j’abaiffè  la  féconde  tranche  de  déci- 
males, en  mettant  un  point  fous  le  premier  zéro.  Je  divife 
4640  par  3 8 8 , double  de  ce  qui  eff  à la  racine  ; 6c  je  dis , en  4^ 
combien  de  fois  5 , il  y eff  8 , je  pofe  le  8 à côté  du  divifeur 
588  ; ôc  au  deffbus  de  ce  même  divifeur,  jemultiplie  j888  par 
8 , le  produit  eff  47104,  qui  étant  plus  grand  que  46400 , fait 
voir  que  je  ne  puis  pas  mettre  8 à la  racine;  je  prends  le  7 , que 
je  mets  à côté  du  divifeur  388,  6c  au  deffbus , puis  multipliant 
5887  par  7,.  le  produit  eff  41209;  6c  comme  ce  produit  efl 
moindre  que  46400 , je  pofe  le  7 à la  racine.  Je  retranche  le 

Eroduit  41 109  de  46400 , le  reffe  eff  5 1 91 , à côté  duquel  j’a- 
aiffè  la  troifieme  tranche,  en  mettant  un  point  fous  le  pre- 
mier zéro , pour  divifer  le  nombre  5191  o par  5894,  double  de 
ce  que  j’ai  trouvé  à la  racine.  Je  fais  la  Diviflon , en  difant , 

en 
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en  5 1 combien  de  fois  5 , il  y eft  neuf  fois  : mais  comme  je  vois 
que  le  9 eft  trop  fort , je  pafl'e  au  8 ; je  pofe  8 à côté  du  divi- 
feur  Se  au  deiïbuS  , & je  multiplie  58948  par  8 : le  produit  eft 
471584;  Se  comme  il  eft  moindre  que  le  nombre  5 1 9 1 84  , je 
pofe  le  8 à la  racine,  qui  fe  trouve  de  19.478  , ou  , ce  qui  re- 
vient au  même,  19  entiers,  plus 

f6^.  Si  l’on  fuppofe  que  le  nombre  869  foit  un  nombre 
de  toifes  quarrées  , ce  que  l’on  trouve  à la  racine  au  rang 
des  entiers,  marque  des  toifes  linéaires,  Sc  le  nombre  que  l’on 
trouve  au  rang  des  décimales , marque  des  parties  de  toifes 
linéaires,  comme  des  pieds  , des  pouces,  Sc  des  lignes.  Pour 
fçavoir  ce  que  vaut  de  pieds  la  partie  décimale  ou  0.478  , 
on  multipliera  , fuivant  la  règle  ( art,  1 3 1 . ) le  nombre  478  par 
6,  qui  marque  combien  la  toife  contient  de  pieds;  Sclercfte 
par  1 1 , qui  marque  combien  le  pied  vaut  de  pouces , Sc  le  refte 
encore  par  1 1 , qui  marque  combien  le  pouce  vaut  de  lignes. 
En  fuivant. ce  procédé,  tous  les  nombres  qui  fe  trouveront 
hors  les  décimales , marqueront  les  parties  de  la  toife  que  l’on 
demande,  qui  font  1 pieds  lo  pouces  4 lignes  1 1 points  , ou 
fi  l’on  veut , à caufe  du  refte  que  l’on  a encore  négligé  dans 
les  décimales , a pieds  10  pouces  5 lignes.  La  racine  du  nom- 
bre 8^9  toifes  eft  donc  19  toifes  i pieds  10  pouces  5 lignes. 

165.  Si  l’on  a un  nombre  compofé  de  toifes , pieds  Sc  pouces 

propofé  pour  en  extraire  la  racine , comme  fi  l’on  demandoit 
celle  du  nombre  24 toifes 3 pieds  9 pouces,  il  faudroit  réduire 
les  fractions  .j  & ^ de  toiles , qui  font  la  même  chofe  que 
3 pieds  9 pouces,  en  fraéHons  décimales  de  la  toife , fuivant  la 
méthode  de  l’art.  iz8  ; de  la.  fomme  de  ces  deux  fractions  dé- 
cimales , fie  du  nombre  propofii  faire  iitbfraliSMiiibre,  que  l’on 
trouvera  de  24.615000,  dont  on  extraira  la  racine , fuivant  les 
méthodes  données  ci-devant;  cette  racine  fe  trouvera  de 
4,96 1 , c’eft-à-dire  de  4 toifes , plus  de  toifes  que  l’on  éva- 
luera , fuivant  la  méthode  de  l’art.  1 3 1 , fic  que  l’on  trouvera 
de  5 pieds  9 pouces  3 lignes  2 points..  ...  ...  0. 

Démonflration  dt  la  Racine  quarrée. 

1 66.  Pour  démontrer  les  opérations  précédentes , nous  ex- 
trairons encore  la  racine  quarrée  du  nombre  676 , Si.  nous  fe- 
rons voir  la  raifon  de  chaque  opération. 

M 


5,0  NOUVEAU  COURS 

Ou  voit  par  les  articles  iji,  I53,i54  & 155  pour  quelle 
raifon  on  divife  le  nombre  donné  en  tranches  de  deux  chiffi-cs 
chacune,  & comment  chaque  tranche  doit  donner  un  chifFre 
à la  racine.  Cela  pofé,  pour  extraire  la  racine  de  ^76,  après 
avoir  partagé  le  nombre  en  tranches  de  deux  chiffres  chacune,, 
excepté  la  première  qui  n’en  contient  qu’un  , je  dis , la  racine 
quarrée  de  6 eft  1 , que  je  pofe  à la  racine , & qui  vaut  10 , puif- 
qu’il  doit  y avoir  deux  chiffres  à la  racine , dont  il  eft  le  pre- 
mier. Lors  donc  que  j’élcve  1 au  quarré , & que  je  retranche  4 
de  6,  c’eft  comme  n j’élevois  40  au  quarré,  & que  je  retranchaffe 
400  de  600 , puifque  le  6 vaut  réellement  600,  Selon  la  réglé,, 
j’abaiffe  la  féconde  tranche  à côté  du  refte  1 , & j’ai  zy6  : je 
mets  un  point  fous  le  7 , .parce  que  nous  avons  fait  voir  que  le 
double  du  premier  terme,  multiplié  par  le  fécond,  doit  fe 
trouver  compris  dans  les  deux  premiers  chiffres  17  ( n°.  i jo  ) ; 
mais  j’ai  le  double  du  premier , & ce  nombre  ij  contient  le 
double  du  premier,  multiplié  par  le  fécond:  donc  en  divifant 
17  par  le  double  du  premier,  je  dois  trouver  le  fécond  : je  fais 
la  Diviiion , 6c  je  dis , en  ij  combien  de  fois  4 , il  y eft  lix  fois  : 
je  mets  le  6 à coté  du  divifeur  ôc  au  deffous,  félon  la  réglé  ; ce 

aui  me  donne  néceflàirement  par  la  Multiplication  le  quarré 
ctf  , lequel  doit  être  contenu  dans  les  deux  derniers  chiffres  : 
je  dis  donc  fix  fois  font-  ^6  ^ je  pofe  6 6c  retiens  3 ; fix  fois 
4 font  14 , 6C  3 de  retenus , font  17 , le  produit  eft  176  : donc 
le  6 eft  le  fécond  chiffre  de  la  racine  : donc  16  eft  la  racine  du 
nombre  propofé , puifque  ce  nombre  contient  le  quarré  du 
premier  2 ou  zo , qui  eft  400  , le  double  du  premier  40  , mul- 
tiplié par  6 ou  140  , ÔC  enfin  le  quarré  36  du  fécond. 

Le  raifonnement  que  nous  faifons  pour  une  racine  de  deux 
chiffres  fe  peut  MpUquer  à tout  autres  car  on  pourra  toujours 
paruger  un  nomnre  quelconque  de  chiffres  en  deux  parties , 
dont  Ta  première  contiendra  tous  les  chiffres  , excepté  le  der- 
nier à droite , 6c  la  féconde  contiendra  le  dernier  chiffre.  De 
cette  maniéré  , on  verra  que  lorfqu’on  aura  trouvé  la  racine 
des  premiers  chiffres , le  refte  qui  viendra  , joint  avec  la  der- 
nière tranche  , doit  contenir  le  double  des  premiers  chiffres 
trouvés,  multiplié  par  le  dernier  avec  le  quarré  du  dernier. 
D’ailleurs  ce  double  produit  fera  toujours  placé  de  manière, 
que  les  chiffres  fignificatifs  de  ce  même  produit  feront  tou- ' 
jours  terminés  au  premier  chiffre  de  la  derniere  tranche  : doue 
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-en  faifant  la  Divifion , on  doit  trouver  le  dernier  chilFre.  Ceci 
peut  ençorc  fe  démontrer  indépendamment  de  cette  fuppoû- 
tion,  par  la  formation  du  quarré  , expliquée  au  n°.  150,  6c 
même  on  ne  peut  mieux  faire  que  d’y  recourir  encore , pour 
voir  de  quelle  maniéré  on  a déduit  de  cette  formation  la  règle 
que  nous  venons  de  voir;  c’eft  en  cela  que  confifte  l’cfprit 
géométrique,  6c c’eft  par  l’étude  de  la  compofition  des  quan- 
tités que  l’on  acquiert  le  grand  art  de  les  décompofer  ; je  dis 
le  grand  art , car  c’eft  le  plus  difficile  de  toute  la  Géométrie  , 
& la  décompofition  des  quantités  eft  fon  objet  dans  toutes 
les  méthodes  de  calcul  que  l’on  propofe.  -, 

De  la  formation  du  Cube  d" une  quantité  complexe , & de  Vextrac^ 

tion  de  la  racine  cube  des  quantités  algébriques  & numériques. 

16-j.  Nous  avons  déjà  vu , n**.  <îr , que  le  cube  d’une  quan- 
tité , compofée  de  deux  termes , contient  le  cube  du  premier 
terme,  le  cube  du  fécond,  plus  deux  parai Iclcpipedes , dont 
le  premier  a pour  bafe  le  triple  du  quarré  du  premier  , ôc  le  fé- 
cond pour  hauteur,  6c  l’autre  a pour  bafe  le  triple  du  quarré 
du  fécond , 6c  pour  hauteur  le  premier  ; ce  que  nous  avons 
démontré  généralement,  en  élevant  a-i-^  à fon  cube,  que  nous 
âvons  trouvé  -4-  ^a'^b  -t-  ^ab^-\-b\ 

168.  Le  cube  d’une  quantité,  compofé  de  trois  termes,  ou  de 
■quatre  termes , fe  trouvera  de  même  , en  multipliant  cette 
quantité  deux  fois  de  fuite  par  elle-même  ; mais  on  peut  la 
trouver  plus  aifément , en  rapportant  la  quantité  .à  l’expreffion 
générale  a-+-^ , qui  peut  repréfenter  une  quantité  complexe 
quelconque,  en  faifant , par  exemple  dans  celle-ci , c-4-d-h  f 
H- g',  c-\-d  =^a,  g=b.  Voici  de  quelle  manière  on 

s’y  prendroit  pour  élever  tout  d’un  coup  c -4-  d-+-  f-+-ga.u  cube. 
On  prendroit  d’abord  le  cube  de  c-i-d,  qui  eft'c’ -f- 
icd'-  -f-  </•  , 8c  de  même  le  cube  de/ -1-g»  qui  e^/*  •+•  if'^g 
H-  ; on  prendroit  enfuiec  le  triple  du  quarré  dec-i-a 

que  Ton  trouvera  de  3c“-  -4-  6cd-{-  ^d'-  y que  l’on  multipliera 
par  f-¥-gy  ce  qui  donnera  3c/-4-<>c^-+-  idf  ic'g-\-  6cdg 
’^ld'^g.  De  même  on  prendra  le  triple  du  quarré  de/-4-g, 
qui  fera  ^fg-^  }g^  y que  l’on  multipliera  parc-4-</,  6c 

l’on  aura  }cff-+-6cfg-+-  3cg‘-4-  idff-k-  6dfg-i-  idg'-  ; ajoij- 
tant  tous  ces  produits  enlèmblc , on  aura  pour  le  cube  total  de 

Mij 
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la  grandeur  c -k- d-\^f g , la  quantité  c‘  -j-  ic^d  + 

■+■  ift  ■+‘g'~h  (>cdf  ic^g 

-j-  6cdg-Jr-  id^e-ir  icjf-^6cfg->t-  ic^^dff-^6dfg-^  ^dg-. 

169.  Quand  cette  méthode  n’auroit  pas  l’avantage  d’être 
plus  expéditive  , & moins  fujette  à jetter  dans  l’erreur , elle 
devient  ici  nécclTaire  , pour  faire  connoître  comment  on  peur 
ramener  la  formation  du  cube  d’une  quantité  complexe  de 
tant  de  termes  que  l’on  voudra  , à la  formation  du  cube  , 
du  binôme  a + o ; & pour  montrer  pareillement  comment 
l’extraéfion  des  racines  cubes  des  mêmes  polinomes  fe  rappelle 
à l’cxtraélion  de  la  racine  cube  de  a-\~b. 

De  même  fi  l’on  vouloir  élever  au  cube  la  quantité  complexe 
3c  -h  2</-h  5^,  on  feroit  3c  -1-  2t/= u , & = b.  Cela  pofé  , 

on  chcrcheroit  d’abord  a* , que  l’on  trouveroit  en  élevant  le 
binôme  3c-f-  li/au  cube,  fuivant  la  règle  du  binomea-+-i , & 
qui  eft  27c'  3<5tW‘  -f-  %d‘.  On  chcrcheroit  enfuite 

le  triple  du  quarré  du  premier  terme,  multiplié  par  le  fécond  , 
ou  la'-b  qui  eft  i -kioedf-^  6od‘^f.  On  prendroit  de 

même  le  triple  du  quarré  du  fécond , multiplié  par  le  premier  , 
ou  }a^- qui  le  trouveroit  être  ii^cf^~{-i^odg  : enfin  on  auroitr 
pour^  ou  le  cube  du  fécond  terme,  1 2 5y  ^.En  alTcmblant  toutes 
ces  quantités , on  auroitpour  le  cube  du  trinôme  }c-i-id-h^fy 
54c’</-i-  i6cd'--\-  8«/»  H-  135c"/-!-  i8oc<^-i-  God’-f 
-Jr 'i^odp 

De  [ Extradion  des  Racines  Cubes  des  quantités  algébriques. 

Réglé  generale. 

170.  Pour  extraire  la  racine  cube  d’une  quantité  algébri- 
que , il  faudra  prendre  d’abord  la  racine  cube  d’un  des  termes 
oc  cette  quantité , qui  fera  un  cube  parfait , & l’écrire  à Is 
racine  : pour  avoir  le  fécond  terme  de  la  racine , il  faudra 
prendre  le  triple  du  quarré  du  premier  terme  que  l’on  vient  de 
mettre  à la  racine , & par  ettte  quantité  divifer  un  terme  du 
polinome  propofé  qui  puifie  donner  un  quotient  exact;  il  fau- 
dra ajouter  à côté  du  divifeur  le  triple  du  premier  terme,  mul- 
tiplié par  ce  quotient,  le  quarré  du  même  quotient,  & multi- 
plier le  tout  par  le  même  quotient  ; & fi  le  polinome  propofé 
eft  un  cube  parfait,  & n’a  que  quatre  termes,  il  faut  que  le 
produit  qui  viendra , foit  égal  à ce  qui  refte  de  la  meme  quan- 
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tité,  après  en  avoir  retranché  le  cube  du  premier  terme. 

Exemple  I. 

171.  Soit  propofé  d’extraire  la  racine  cube  du  polinome 
a’  ia?-b  -4-  -f-  b\  Ayant  difpofé  cette  quantité  à lagau- 

che  d’une  barre  verticale,  comme  on  le  voit  ci-après,  je  dis, 
la  racine  cube  de  a’  cft  a , que  je  pofe  à la  racine  : j’éleve  cette 
racine  à fon  cube,  & ôtant  a'  de  la  quantité  propoféc , il  me 
vient  pour  relie  ^a'-b-^'^ab'-’^b' . Pour  avoir  le  fécond  rcrme 
de  la  racine,  j’éleve  la  grandeur  a à fon  quarré,  dont  le  triple 
3a“^  me  fort  de  divifeur , que  je  place  au  delTous  de  la  racine. 
Je  cherche  dans  le  relie  un  terme  divillble  par  3a*,  & je  vois 
que  le  premier  de  ce  relie  ■^a'-b  cil  elFcclivcment  divifiblcpar 
3a' , & me  donne  au  quotient  b.  J’écris  au  dellbus  du  divilcur 
la'-  la  quantité  fuivante,  3a^-f-  3a^-3-^‘,  qui  contient  le  triple 
du  quarré  du  premier  terme , le  triple  du  premier  par  le  fécond, 
& le  quarré  du  fécond  ou  du  quotient  b : je  multiplie  cctre 
quantité  par  le  même  quotient^,  & j’ai  la'-b ■^ah'-  -^b^^ 
qui  cil  égal  au  relie,  & me  fait  voir  que  b cil  le  fécond  terme 
ne  la  racine.  Je  le  mets  donc  à la  fuite  de  a,  ce  qui  me  donne 
a -{-b  pour  la  racine  cube  demandée. 

Article  171. 

a'  + 3a^i  + 3a^‘H-^’f  a-\~b,  racine. 

i 3a‘  , divifeur. 

Relie  3a'^-h3«^‘+^’  ,a^^\ab-^b^ 

Soullr.aél.  — la'b — ^ab'-  — b^  l 

O 0-0  , produit. 

Exemple  II. 

171,  Soit  encore  propofé  d’extraire  la  racine  cube  de  la  quan- 
tité 17c’  H-  54£T-<^-+-  36tt/-  -H  %d'-.  Ayant  écrit  cette  quantité 
à la  gauche  d’une  ligne  verticale , de  l’autre  côté  de  laquelle  je 
dois  mettre  la  racine  , je  dis,  la  racine  cube  de  17c'  cil  3c, 
puifqu’en  élevant  3c  au  cube,  j’ai  17^*  : j’ôte  ce  cube  de  la 
quantité  propofée  , le  relie  cil  3<jc</-H-  'èd‘.  Je  triple 

le  quarré  de  ce  qui  cil  à la  racine , & j’ai  pour  divifeur  i-jc'-. 
Je  cherche  dans  le  relie  un  terme  qui  foit  divifiblc  par  17c' , ce 
terme  eR  54c'(f , qui  me  donne  au  quotient  xd  : j’écris  au 
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ddToiis  du  divifcur  le  même  divifeur  i7c‘ , avec  les  termes  fui- 
vans , -J-  I %cd-+-  y je-mulciplic  toute  cette  quantité  par  le 
quotient  &c  comme  le  produit  cft  54CV  -t-  -f-  8^/' 

égal  aû  relie,  je  conclus  que  id  cil  le  fécond  terme  que  je 
cherche , & je  le  mets  à la  racine , qui  cil  3c  4-  id. 

■ A R T I c L E 171. 


aye’  + 54cV-4-36e‘^^+8</’ 
— aye* 

Relie  54c^</H-3<jCi/^4-8</‘ 
• — — }6cd~-i-id^ 


3c-t-a</,  racinc- 

aye^  , divifeur. 
aye^  4*  ^ 8c</"+“  ^dd 
id 


000  j4cV4-36ci/-4-8i/» , produit. 


173.  Si  la  quantité  devoir  avoir  plus  de  deux  termes  à la 
racine , on  fuivroit  toujours  le  même  procédé  , c’cll-à-dire 
que  l’on  prendroit  pour  divifeur  le  triple  du  quarré  de  ce  que 
l’on  auroit  trouvé  pour  divifer  le  relie  par  cette  quantité , & le 
quotient  qui  viendroit  fe  détermincroit  de  la  même  maniéré 
que  l’on  a déterminé  le  fécond  terme  de  la  racine.  Par  exem- 
ple, li  l’on  me  propofe  d’extraire  la  racine  cube  de  la  quantité 
aye*  4-  ^‘^c'-d  4-  36c</^4-  8</>  4-  i3ît‘/H~  i^odcf  4-  6od^f 
4- ia5ç/’^4- I 50iÿ'‘4- la^y  *.  Après  avoir  trouvé  les  deux 
premiers  termes  de  la  racine  3c4- at/,  avec  le  relie  i3  3cy  , &c. 
comme  il  cfl  marqué  ci-après  , pour  avoir  letroilîcme  terme 
de  la  racine,  il  faudra  prendre  pour  divifeur  le  triple  du  quarré 
de  ce  qui  ell  à la  racine,  que  l’on  trouvera  être  x-jc^  /\.6cd 
4-  I xdd  : on  cherchera  donc  un  terme  qui  foit  divifible  par 
ayc‘  ; ce  terme  cfl  le  premier  du  dernier  relie  1 3 ^c'-fy  lequel 
divifé  par  ayc‘,  donne  j/  au  quotient  : j’écris  au  dellbus  du 
divifeur  ce  même  divifeur,  avec  les  quantités  fuivantes,  4 je/' 
4-  lodj  y dont  les  deux  premiers  termes  font  le  triple  de 

ce  qui  ell  à la  racine  , multiplié  par  le  quotient  j/’ ; le  troi- 
ficme , le  quarré  du  même  quotient  j/':  je  multiplie  toute  cette 
quantité  par  j^,  & comme  le  produit  qui  en  réfulte  détruit 
tous  les  termes  du  dernier  relie,  étant  pris  en  moins,  je  con- 
clus que  ell  le  troificmc  terme  de  la  racine,  & je  le  pofe  à 
la  fuite  des  autres. 
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Article  173. 

Refte  y ^ ^ t SodS/H-  ^oa?/ +^3C  +id-{-^,  racine. 

J . 

+ 3o<^-Hîj/7x  5/  . 


Traduit 
négatif,  o 


0000 
Démonstration. 


Cette  pratique  porte  fa  démon  ftration  avec  elle  ; car  il  efl 
évident  qu’en  la  uiivant,  on  doit  reconnoître  fi  la  quantité 

fuopofée  cft  un  cube , puifque  l’on  ôte  de  cette  quantité  toutes 
es  parties  qui  forment  le  cube  d’une  quantité  complexe. 
Quand  on  a un  peu  d’habitude  au  calcul  , on  voit  tout  d’un 
coup  fi  une  quantité  propoféc  eft  un  cube  parfait;  car  fi  elle 
ne  contient  que  deux  termes  , trois  termes , ou  cinq , fix , fept, 
huit , neuf,  & non  pas  dix  termes  , on  fera  fûre  qu’elle  n’eft 
point  un  cube  parfait  ; car  elle  ne  peut  être  cube  parfait  que 
d’un  binôme  ou  d’un  trinôme,  ou  d’une  quantité  plus  com- 
pliquée , & le  binôme  ne  donne  que  quatre  termes  à fon  cube, 
& le  trinôme  en  donne  dix  : donc  les  intermédiaires  ne  font 
pas  des  cubes. 


Delà  formation  algébrique  du  Cube  d’un  nombre  quelconque,  & 
de  r extradion  de  racine  cube  de  quantités  numériques. 


1 74.  Pour  élever  un  nombre  comme  celui-ci , 47  à fon  cube, 
on  peut  le  faire  en  deux  manières , ou  en  multipliant  47  par 
lui-même  pour  avoir  fon  quarré  1209  , & multipliant  encore 
ce  quarré  par  47,  ce  qui  donnera  1 03  8 1 3 , ou  bien  en  fc  fervanc 
de  la  formule  <z'  ya^b  -4-  b'  : pour  cela , je  regarde 

le  nombre  47  comme  une  quantité  complexe  , que  je  repré- 
fente  par  a-\-b',  fçavoir  40  par  a , & 7 par  b , ce  qui  me  donne 
40  -H  7 =f  a -f-  Je  cherche  d’abord  en  élevant  40  au  cube, 
Sc  j’ai  u’  =64000  : je  prends  enfuite  le  triple  du  quarré  de 
40,  que  je  multiplie  par  7 , pour  avoir  3*2’^  , ce  qui  me  donne 
3a^^  = 33600.  Je  cherche  pareillement  30^^ , ou  le  triple  du 
premier , multiplié  par  le  quarré  du  fécond  , ce  qui  donne 
30^^  = 5880:  enfin  pour  j’ai  = 343.  Raflcmblant  toutes 
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64,006  = «5 
33,600  = \a}b 


CCS  égalités , on  aura  J J >88° j^*’ 


343  =6î 


163,813  =za-+-b^ 


Sur  cjuoi  l’on  remarquera,  Qu’en  divifant  Ic^roduits  par- 
ticuliers & le  cube  total  en  tranches  de  trois  chiffres  chacune  , 
excepté  la  derniere  à gauche , qui  peut  n’en  contenir  que  deux 
ou  un  ; que  le  nombre  64 , cube  du  premier  chifFre  4 de  la 
quantité  47  , a après  lui  autant  de  tranches  de  crois  qu’il  y a de 
rangs  de  chiffres  a fa  racine  ; fçavoir  une  tranche  de  ,000  après 
64,  & un  cliiffre  7 après  4 dans  47. 

2°.  Que  le  produit  repréfenté  par  3<i‘^  eft  placé  de  maniéré 
que  le  triple  du  quarré  de  4 ou  1 6 , qui  eff  48 , multiplié  par 
7 ou  336 , a deux  zéro  après  lui  : donc  il  aura  auffi  deux  chif- 
fres après  lui  dans  le  cube  total , & fera  contenu  dans  les  chif- 
fres qui  fe  terminent  au  premier  8 de  la  fécondé  tranche. 

3°.  Que  le  produit  repréfenté  par  306^ , ou  le  triple  12  du 
premier  chiffre  4 , multiplié  par  49  , quarré  du  fécond,  a un 
rang  de  chiffres  après  lui,  puilqu’ileft  5880;  & qu’enfin  lecube 
du  fécond  chiffre  7 eff  renfermé  tout  entier  dans  la  fécondé 
tranche.  , 

Ceci  fuppofé,  il  fera  facile  d’entendre  la  méthode  de  l’ex- 
traélion  de  la  racine  cube  que  nous  allons  donner,'  après  quel- 
ques remarques  , qui  font  abfolument  néceffàircs , pour  qu’il 
n’y  ait  rien  à délirer  fur  cette  partie. 

Pour  extraire  la  racine  cube  d’une  quantité  quelconque , il 
faut  d’abord  connoîcrc  les  cubes  des  neuf  premiers  chiffres  ; 
ce  que  l’on  connoxtra  par  le  moyen  delà  Table  fuivante,  qui 
fuffit  ; lorfque  les  nombres  propofés  n’ont  que  trois  chiffres. 


» 1 » 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I 1 8 

^7 

64 

II  6 

343 

5Ï1 

719 

1000 

17 J.  On  remarquera  d’abord  que  le  plus  grand  nombre  de 
trois  chiffres  ne  peut  avoir  qu’un  chiffre  à fa  racine  enbe,  car 
le  plus  grand  nombre  de  trois  chiffres  eft  999  , & le  plus  petit 
de  deux  chiffres  eft  10  , dont  le  cube  1000  eft  de  quatre  chif- 


fres j 
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fres  ; ainfi  toutes  les  racines  cubes  d’un  chifFre  font  coinprlfes 
inclufivement  depuis  i jufqu’à  999.  x. 

176.  Le  plus  grand  nombre  de  fix  chiffres  ne  peut  en  avoir 
que  deux  à fa  racine  ; le  plus  grand  nombre  de  Hx  chiffres  eff 

•^99'999,  & le  plus  petit  de  trois  chiffres  eft  100,  dont  le. cube 
eft  1000000,  qui  a fept  chiffres , & eft  plus  grand  que  999999. 
Ainff  toutes  les  racines  cubes  de  deux  chiffres  font  comprifes 
depuis  1000  jufqu’à  999,999  inclufivement. 

177.  Le  plus  grand  nombre  de  neuf  chiffres  ne  peut  en  avoir 
que  trois  à fa  racine^  car  le  plus  grand  nombre^  Je  neuf  chif- 
fres eft  999999999  , 8cle  plus  petit  nombre  de  quatre  chiffres 
eft  1000,  dont  le  cube  eft  1000000000  qui  contient  dix  . chif- 
fes, & eft  néceflairement  plus  grand  que  999999999  ; d’où  il 
fuit  que  les  racines  cubes  de  trois  chiffres  font  comprifes , de- 
puis 1000000  jufqu’à  999,999,999  inclufivement. 

178.  En  continuant  toujours  le  même  raifonnement , on 
verra  qu’en  général,  un  nombre  propofé  doit  avoir  autant  de 
chiffres  àWâ  racine  cube  qu’il  aura  de  tranches  de  trois  chiffres 
chacune , excepté  la  première  à gauche , gui  peut  n’en  con7 
tenir  que  deux  ou  même  un  , mais  que  l’on  regarde  toujours 
comme  une  tranche  ; car  999  ne  donne  qu’un  coffre  à la  ra- 
cine'i  comme  on  l’a  démontré  , art.  175  , & ce  nombre  ne 
contient  qu’une  tranche  de  trois  chiffres.  1000  donne  deux 
chiffres  à la  racine  cube , parce  que  , outre  la  tranche  des  trois 
2ero,  Il  contient  encore  une  tranche  d’un  chiffre.  De  même 
999999  ne  peu^  donner  que  deux  chiffres  à la  racine,  ainfi 
.quêtons  les  intermédiaires  encre  lui  Sc  1000,  parce  qu’ils  ne 
contiennent  quqdbÉpt  trauche^  , tç  amfi  des  autres. 

Tout  cela  po4<f/üious  aUbttS'dottâef  ta.ireglé'  générale,  8c  ' 
l’appliquer  à quelques  exemples.  ^ 

Réglé  générale  pour  l extradion  de  la  Racine  cube  des  quantités 

numériques. 

• 179.  1°,  On  commencera  par  partager  le  nombre  donné  en 

tranches  de  trois  chiffres  chacune , en  comptant  pour  une 
tranche  la  première  à gauche , qui  peut  ne  contemr  que  deux 
chiffres , ou  même  un  feul. 

. On  cherchera  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  pre- 
snictc  tranche  à gauche  , on  en  prendra  la  racine  , que  l’on 
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Îiofen  à kl  droite  du  nombre  prcmofë , après  en  avoir  fëpard 
a racine  par  une  barre  verticale.  On  élevera  cette  racine  à foa 
cube,  que  l’on  ôtera  de  la  première  tranche , £c  l’opération  fera 
achevée  pour  cette  tranche.  -> 

3°.  A côté  du  refte  que  l’on  aura  trouvé , en  ôtant  le  cub^ 
du  premier  chiffre  de  la  racine  de  la  première  tranche  , oa 
abaiffera  la  fécondé  tranche , en  obfervaat  de  mettre  un  point 
fous  le  premier  chiffre  de  cette  fécondé  tranche  : pour  avoir  le 
fécond  chiffre  de  la  racine , on  élevera  le  premier  au  quarré  , 
dont  on  prendra  le  triple , qui  fera  le  divifeur  dont  il  faudi^ 
fe  fërvir  pour  trouver  le  fécond  chiffre  de  la  racine. 

4^.  On  divifera  les  chiffres  terminés  à celui  fous  lequel  oa 
a mis  an  point,  par  le  divifeur  trouvé,  & l’on  aura  un  quotient, 
que  l’on  éprouvera  comme  il  fuit,  avant  quode  le  pofer  à la 
racine.  Il  faudra  ajouter  cnfemblc  les  produits  repréientés  paf 
-4-  , c’eft-à-dirc  le  produit  du  divifeur  par  le 

chiffre  que  l’on  éprouve , le  triple  du  premier  terme  de  la  ra- 
cine par  le  quarré  du  même  chifirc  , & enfin  le  Aibc  de  ce 
même  chiffre  , en  obfervant  de  les  {Placer  avant  l’addition , de 
maniéré  qu’ils  fc  pallènt  cous  d’un  chifiFre  en  avant.  Il  faudra 
ôter  la  fomme  de  la  fécondé  tranche,  jointe  au  refte  que  l’on 
a trouvé,  &:  fi  lafouffraâion  fe  peut  faire , on  mettra  le  chiffre 
à la  racine,  finon  il  faudra  diminuer  d’une  unité,  jufqu’À  ce 
^ue  la  fomme  de  ces  produits  foinaSoindre,  ou  tout  au  moins 
«gale  aux  chiffres  fur  lefquels  on%)pere.  Si  le  nombre  propofé 
n’a  que  deux  tranches  , l’éXÇrââiaiÿ  fera  faite,  & la  racine  fera 
la  racine  exaébe  que  ron'Chaéhe , fi  la  fouffraélion  n’a  pas 
donné  de  refte.  Si  le  fiômbre  àvoit  encore  d’autres  tranches, 
«n  les  abaillcroic  iFuhe'après  l’autre  à côté  du  dernier  refte,  en 
décerminarlclçsdivM'ears^.ôC  les  chiffres  que  l’oti  doit  mettre  à. 
la  racine',^  comme  on  a fait  pour  le  fécond  chiffre'de  la  même 
racine.  ' * 

Exemple  I. 

i8o.  Soit  propofé  d’extraire  la  racine  cube  du  nombre 
103813.  Après  avoir  partagé  ce  nombre  en  tranches  décroîs 
chiffres  chacune , je  dis,  en  103  quel  eft  le  plus  grand  cube 
qui  y foie  contenu  ? Ce  cube  eft  64  ( comme  on  lé  peut  voir 
aifément  par  la  Table  des  cubes  ) , donc  la  racine  cube  eft  4- 
Jc  pofe  4 à la  racine , à la  droite  du  nombre  propofé  , aprw  . 
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l’avoir  fëparéc  par  une  barre  verticale , & je  fouftrais  le  cube  64 
de  cette  racine  4 de  103  , le  refte  tft  39.  J’abaiffc  enfuite  la  fé- 
conde tranche  813  à côté  du  refte  39,  en  mettant  un  point 
fous  le  premier  chiffre  8 , pour  marquer  que  398  , eft  le 
dividenefe  fur  lequel  il  faut  opérer , & qui  cohtient  le  triple 
du  quarré  du  prcrtiicr  terme , multiplié  par  le  fécond  : pour 
avoir  ce  fécond  terme , je  triple  le  quarré  de  4 , & j’ài  48  pour 
divifeur , par  lequel  je  divife  398  , en  imaginant  le  chiffre  8 
du  divifeur  fous  le  cniffre  8 du  dividende  ^âlticl , & je  dis, 
en  3 9 combien  de  fois  4 , il  y èft  neuf  foîd  ; * mais  comme  je 

E révois  que  le  9 n’eft  pas  bon , j’effaie  le  8 , quoique  je  fçache 
icéi  qu’il  n’eft  pas  non  plus  celui  que  je  demande,  mais  pour 
montrer  la  maniéré  dont  on  fait  l’épreuve.  Je  ffiultiplie  d’abord 
le  divifeur  par  8,  ôc  j’ai  384^ui  me  reprèfertte  le  produit  dé- 
ffgné  par  ^a-b.  Je  multiplie  aifuite  le  nombre  1 2 , triple  de  ce 
qui  eft  à la  racine , par  64  ; quarré  de  8 , le  produit  eft  768  , 
qué  j’écris  au  deffbus  du  premier  384.  « de  maniéré  qu’il  dé- 
borde le  dernier  chiffre  4 d’un  rang  vers  la  droite , & ce  nom- 
bre me  repréfente  Enfin  je  prends  le  cube  de  8 , qui  eft 
«12,  que  j’écris  au  deffbus  du  fécond  produit , demanie'requc 
le  2 déborde  d’un  rang  le  dernier  chiffre  7 de  ce  fécond  pro- 
duit. J’ajoute  ces  trqis  nombrfcs  enfemble,  & je  trouve  la 
fomme  46382.  Comme  ce  produit  eft  plus  grand  que  le  refte  ^ 
joiiic  avec  la  fécondé  tranche  39823  , je  conclus  que  le  8 n’eft 

Eàs  encore  bon  ; je  diminue  d’une  unité , & j’éprouve  le  7 de 
k même  maniéré  : je  multiplie  le  divifeur  48  par  7 , & j’ai  336, 
qui  me  repréfente  le  prodj^it  défigné  par  ià^b\  je  multiplie 
enfuite  ri>,  trifdodei^  qatteft  à la  racine,  par  49’,  quarré  de 
7,  & j’ai  au  produit  588  , que  je  place  de  maniéré,  que  lé  der-» 
nier  chiffre  8 déborde  d’un  rang  le  dernier  chiffre  du  produit 
fubérieur , & ce  produit  me  déngne  Enfin  j’éleve  7 au 
cune,  qui  eft  343  , que  j’écris  encore  au  delTous  du  fécond 
produit,  de  maniéré  que  le  dernier  chiffre  3 pafle  le  dernier 
du  produit  fupéricur  d’un  rang  vers  la  droite  : j’ajoute  enfem^ 
bleues  produits,  & je  trouve  que  leur  fomme  eft  39823  , égale 
au  nombre  fur  lequel  j’opere  ; d’où  je  conclus  que  le7  eft  bon  ^ 
je  lé  pofe  à la  racine,  que  je  trouve  être  47 , comme  on  le  fçait 
déjà  par  l’article  174.  ...  .t 
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Article  i 8o. 

1 0 3,8  î 3 Ç47  , racine. 

^4-  (48  = 3a^ , divifcor. 

39823  3*4  ==3‘*'^  7 

39823  J ^ >£/«avedtf8^  « 

00000  46592  =M  ia^b-^yab'--\-b’ij 

336  = 3<2‘i 

588”  = 30^^ 

343  = 

39823  s=  ld'b-^iab^-)rb^ 

à 

Exemple  IL 

181.  Soit  propofé  d’extraire  la  racine  cube  du  nombre 
99865243.  Après  avoir  partagé  ce  nombre  en  tranches  de 
trois  chiflres  en  trois  chiffres  , à commencer  par  la  droite , je 
cherche  d’abord  la  racine  cube  de  99,865  , précifément  de  iz 
même  manière  que  dans  l’exemple  précédent , en  faifant  abf- 
tradlion  pour  un  moment  de  la  troiffet^  tranche  243.  Je  dis 
donc  en  99  quel  eft  le  plus-grand  cube  qui  y foit  contenu  ? Go 
cube  eft  64 , dont  la  racine  eft  4 , que  je  pôle  à la  racine , à la 
droite  du  nombre  propofé  : je  cube  4,  & j’ôtçle  produit 64  de 
99  , le  refteeft  35  , ôc  toute  l’opération  eft  faite  pour  la  pre- 
mière tranche.  J’abaifle  la  fécondé  tranche  865  , en  mettant 
un  point  fous  le  premier  chiflFre  de  cette  tranche , pour  mar- 
quer que  le  nombre  358  contient  le  triple  du  quarré  du  pre- 
mier terme  , multiplié  par  le  fécond.  Je  triple  le  quarré  de  ce 
qui  eft  à la  racine,  & j’ai  le  divifeur  48,  par  lequel  il  fâutdi- 
vifer  358  pour  avoir  le  fécond  chiffre  de  la  racine.  Je  diviife 
donc  358  par  48  , & je  dis , en  3 5-  combien  de  fois  4 , il  y eft 
huit  fois;  mais  ni  le  8 ni  le  7 ne  peuvent  être  mis  à la  racine, 
car  en  failànt  l’épreuve  du  7 , comme  dans  l’exemple  pqjcé- 
dent,  on  Verra  que  les  produits  défignés  par  3<i'^  -f-  3<r^^-+-^’ 
qu’il  faut  retrancher  du  refte,  joint  à la  fécondé  tranche,  don- 
nent un  nombre  tropgrand  39813.  Ainft  j’éprouve  le  6;  pous 
cela  je  multiplie  le  divifeur 48  par  6 pour  avoir  le  produit  188,. 
déffgné  par  multiplie  enfuitc  le  triple  de  ce  qui  eft  à 
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la  racine , ou  1 1 par  le  quarré  de  (> , qui  eft  j 6 , 8c  }’al  431,  qui 
me  reprëfencc  , que  j’écris  au  dcifous  du  premier  produn, 
de  maniéré  que  le  ^rnier  chiiïre  i Airpafle  d’un  rang  vers  la 
droite  le  chiffre  fupérieur.  Enfin  j’écris  le  cube  de  6 , qui  eft 
116  ^ de  maniéré  que  le  6 déborde  encore  d’un  rang;  je  prends 
la  Tomme  de  ces  trois  produit^  que  je  trouve  être  3333#! 
Comme  ce  nombre  eft  moindre  que  35863  , je  conclus  que  le 
6 eft  bon,&  jelepofe  la  racine;  jefouftrais  33336  de  35865  , 
te  lerefte  eft  1519.  Si  l’on  n'avolt  pas  encore  la  troificme 
tranche  243 , l’opération  Teroit  achevée , la  racine  feroit 
46,  avec  le  refte  1529,  qui  ne  pourroit  pas  donner  une 
unité  V mais  paifqu’elle  s’y  trouve , il  faut  encore  déterminer 
le  troifîeme  chiffre  de  cette  racine  : pour  cela , je  quatre  46  à 
part,  8c  je  trouve  pour  fon  quarré  2116,  dont  je  prends  le 
triple,  qui  eft 6348  , par  lequel  je  dois  divifer  le  nombre  qui 
contient  le  troifîeme  chiffre , mul^lié  par  le  triple  du  quarré 
éiutemier  terme , que  je  regarde'Shime  46  ; j’abaiffela  troi- 
Cime  tranche  243  à côté  du  refte  2 519  , en  mettant  un  point 
fous  le  premier  chift're  2 de  cette  tranche  , & je  divife  25292 
jar  6348  , en  difant , en'i5  combien  de  fois  6 , il  y eft  quatre 
'ois  ; mais  en  faifant  l’épreuve  comme  ci-devant , on  verroic 
lue  le  4 ne  peut  pas  être  mis  à la  racine,  ainfi  j’éprouve  le  3. 
c prends  d’abord  le  produit  du  divifeur  par  3 , que  je  trouve 
t9&44,  qui  me  rcprélcnte  ya'-b  , je  prends  enfuitc  le  triple  de 
ec  qui  eft  à la  racine , que  je  multiplie  par  9 , quarré  du  chiffre 
3 , que  j’éprouve,  8c  j’ai  1 242  que  je  place  au  deffous  du  pre- 
mier produit , de  manière  que  le  2 déborde  d’un  chiffre , 8c 
ce  produit  me  wpré&qt^  -Enfin  J’éçns  au  defibus  de  ce 

fécond  produit  27";’ cube  de  3 , de’mahîêféquc  k 7 déborde 
d’un  rang  les  chiffres  fupérieurs  ; j’ajoute  ces  trois  grandeurs 
enfêmble,  8c  j’ai  pour  leur  fompie  1916847.  Comme  ce  pro- 
duit eft  moindre  que  2529143  , je  conclus  que  le  3 eft  bon,  & 
|c  le  pofe  à la  racine.  J-’ôte  ce  dernier  produit  du  nombre 
a529243,  le  refte  eft  612396,  qui  ne  pouvoir  donner  une 
unité  de  plus  à k racine , £c  de  cette  maniéré  l’opération  fs 
trouve  achevé.  i 
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= 3a’-  , divifeur. 
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3<i^,  fécond  divif. 
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1 141  =iab'- 
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Epreuve  flu  6* 


Epreuve  du  3; 


Maniéré  d approcher  le plus^èî  qu'il  e(l pojjible  de  la  racine  cube 
d'un  nombre  aonnè , par  le  moyen  âes  décimales. 


181.  On  ajoutera  au  nombre  propofë,  pour  en  extraire  1» 
racine,  autant  de  tranches  de  trois  zéro  chacune  que  l’on  vou- 
dra avoir  de  décimales  à la  racine  ; on  extraira  d’abord  la  ra-r 
elne  du  nombre  propofé , comme  on  a fait  ci-devant,  &c  après 
aToir  trouvé  le  refte , puifque  la  racine  n’eft  pas  complette  / on 
abaillèra  auprès  de  ce  refte  la  première  tranchc,&  l’on  opérera  fu» 
cette  partie  comme  fur  des  nombres  entiers;  on  fera  l’épreuve 
des  chiffres  qu’il  faudra  mettre  à la  racine , précifément  de  la 
même  maniéré , comme  on  verra  fufaffimment  dans  l’exemple 
fuivant , dans  lequel  on  fe  contentera  d’indiquer  les  opérations 
fans  s’arrêter  à les  détailler. 

183.  Si  l’on  fuppofe  que  694  foit  un  nombre  de  toifes , dont 
on  demande  la  racine  en  toifes,  pieds,  pouces,  il  faudra  ré- 
duire les  décimales  8 5 3 en  valeur  connue , fuivant  la  méthode 
de  l’article  131 , en  multipliant  ce  nombre  0.853  par  6,  pre- 
nant les  éntiers  pour  les  pieds  , & multipliant  encore  le  refte 
par  1 1 pour  avoir  les  pouces , & ainfl  de  fuite  pour  les  lignes 
& les  points.  En  opérant  de  cette  manière,  on  verra  que  la 
racine  cube  de  694  toifes  cubes  eft  8 toif.  5 pieds  i pouce  5 lig. 

1 84.  Si  au  contraire  on  propofoit  un  nombre  qui  contînt 
des  toifes,  des  pieds,  des  pouces  pour  en  extraire  la  racine  , 
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il  faudroic  chercher  une  fra£tion  décimale  de  la  toife  égale 
aux  pieds , pouces , lignes  , qui  font  joints  au  nombre  entier , 
en  chercher  la  racine , fuivant  les  règles  précédentes  ; 8c  la  ra- 
cine (|ue  l’on  trouvera  fera  celle  quel’on  demande , exprimée 
en  toifes  6c  parties  décimales  de  toifes,  que  l’on  réduira  en 
pieds , pouces , lignes  6c  points , fuivant  la  méthode  de  l’ar- 
ticle i}i. 

Article  181. 


94, 000, 000, 000  Ç 8.8 J 
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y a’- y premier  divifçur,  ~ 

lab'- 

bi 

la'-b  lab'-  b^ 

3<i‘ , fécond  divifeur, 
^a'-b 
lab'- 
bi 

3<i‘^-f-  yab^-^b^' 
la'- , troilicme  divifeur* 

la'b 

lab'- 

b^ 

3a* A 4-  yob'-’^b^.. 


Dèmonjlration  de  la  Racine  Cube. 

185.  Le  cube  d’un  nombre  quelconque  peut  être  rcMrdé 
comme  celui  d’un  binôme , dont  le  premier  terme  reprefente 
cous  les  chiffres , excepté  le  premier  ^ droite , 6c  le  fécond 
repréfente  ce  dernier.  Or  le  cube  d’un  binôme  rantient  le 
cube  du  premier  terme  , le  triple  du  quarté  du  preffer  par  le 
fécond , le  triple  du  premier  par  le  quarré  du  fécond  , 6c  le 
cube  du  fécond:  ainfi  il-  n’y  a qu’à  faire  voir  que  par  la  mé- 
thode propofée  on  détermine  toutes  ces  parties , dont  le  cube 
eft  compof?  ; c’eft  ce  qu’il  eft  aifé  de  reconnoître  : car  dans  le 
premier  exemple  , lorfque  je  pofe4  à la  racine  ct^e  ,.ç:otpme 
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je  l'çais  qu’il  doit  y avoir  deux  chiffres , c’eft  réellement  40  que 
je  pofe,  donc  le  cube  e(l  64000,  que  je  retranche  de  10383  , 
&c  le  relie  eft  39815.  Je  triple  enfuite  le  quarré  dc4,  6c  je  di- 
vife  598  par  48  , comme  11  je  divifois  39813  par  4800  , puis- 
que le  8 cftjjofé  fous  le  premier  chiffre  de  la  fécondé  tranche. 
Or  il  cil  certain  que  le  quotient  qui  doit  me  venir  eft  le  fécond 
terme  de  la  racine , puifque  le  triple  du  quarré  du  premier  ter- 
me par  le  fécond  doit  avoir  deux  chiffres  après  lui  : d’ailleurs 
j’ôre  encore  le  triple  du  quarré  du  fécond  par  le  premier , par 
la  manière  donc  je  pôle  le  produit  du  triple  du  premier  terme 
par  le  quarré  du  fécond,  en  l’a^mçant  d’un  rang  vers  la  droite, 
puifque  ce  produit  ne  doit  avoir  qu’un  chiffre  après  lui , 6c 
enfin  j'ôte  le  cube  du  fécond  terme.  D’où  il  fuit  que  j’ai  ôté 
du  nombre  propofé  toutes  les  parties  qui  forment  un  cube,  6c 
fl  le  cube  eft  parfait , il  ne  doit  rien  relier  après  la  fouftradlion 
de  la  fomme  de  ces  trois  produits.  Si  le  cube  eft  imparfait , 
on  prend  toujours  le  plus  approchant , à quelque  défaut  près  , 
mais  on  cfl  aff'uré  qu’il  ne  s’en  faut  pas  d’une  unité  que  la  ra- 
cine ne  foit  celle  qu’on  cherche  par  l’épreuve  que  l’on  fait , 

fiuifque  fi  l’on  augmentoit  d’une  unité,  le  cube  de  la  racine 
èroit  plus  grand  que  le  nombre  propofé. 

On  appliquera  le  même  raifonnement  à une  racine  de  tant 
de  chiffres  que  l’on  voudra,  puifque  l’on  peut  regarder  les  chlf- 
■ fres  trouvés  comme  le  premier  terme  de  la  racine , 6c  celui  qui 
relie  à trouver  comme  le  fécond , en  regardant  le  nombre 
propofé  comme  s’il  ne  contenoit  que  deux  tranches. 

La  preuve  de  l’extraélion  des  racines  quarrées  6c  cubiques 
fe  fait  en  élevant  les  racines  trouvées  au  quarré  ou  au  cube  : 
fi  le  nombre  propofé  étoit  un  quarré  ou  un  cube  parfait , on 
doit  trouver  en  multipliant  la  racine  une  ou  deux  fois  par  elle- 
même  un  nombre  égal  au  premier;  fi  les  nombres  ne  font  pas 
des  quarrés  ou  des  cubes  parfaits , en  ajoutant  le  relie  avec  la 
même  puiflànce  de  la  racine , on  doit  retrouver  le  nombre 
propofé.^ 

De  [ExtroHion  des  Racines  quarrées  & cubiques  , <Us  F radions 

rmmèriques. 


1 86.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  d’une  fraélion  numé- 
rique , il  -faut  extraire  la  laçine  da  numérateur  6c  du  dénomi- 
nateur , 
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natcur  & des  deux  racines  en  faire  une  nouvelle  fracUon 
qm  lera  la  fraaion  demandée  : ainfi  la  racine  de  — cft  1 & 
ainG  des  autres  La  raifon  cft,  que  l’on  éleve  unc^fraclion  au 
quarré,  en  multipliant  le  numérateur  par  lui-même,  ainfi  que 
Je  dénominateur.  Ainfi  pour  en  extraire  la  racine , il  faut 
prendre  celle  du  nuniÉrateur  & du  dénominateur. 

187.  Quand  le  dénominateur  de  la  fradion  n’cft  pas  un 
quatre  , on  multiplie  le  numérateur  & le  dénominateur  parce 

pas  • 

ançe  de  valeur  , & de  plus  le  dénominateur  cft  un  quarré 
. T ‘"«."'•■•bue  beaucep  à déterminer  exadement 

la  valeur  de  fa  racine  fradionnairc.  Ainfi  pour  extraire  la  ra- 
multiplie  3 , & 8 par  8 pour  avoir  la  frac- 
tion  dont  la  racine  cft  a peu  près! , puifqü’cn  l’élevant  au 
quatre  il  vient  ^ , qui  ne  différé  de  la  fradion  i que  de  ^ De 
meme  la  racine  de  | ou  de  fi  cft  i,  ouàpcuprJs:  quand  on 
fr!S:  ^=i'i^cment,  il  faut  chercher  une 

la  racine,  luivant  les  règles  ordinaires, 

' ";>«ne  pour  extraire  la  racine  cube  d’une  fradion 

numérique,  il  faudra  chercher  celle  du  numérateur  & celle  du 
dénominateur  : par  exemple  , la  racine  de  eft  i ou  i;  de 
même  celle  de  ^ eft  i.  Si  le  dénominateur  n’étoit  pas  un  cube 
parfait , on  multiplicroit  les  deux  termes  de  la  fradion  par  le 
quarte  du  meme  dénominateur  pour  avoir  la  racine  cube  que 
on  demande  avec  p^s  de  précifîon  ; tout  ceci  cft  évident  par 
la  formation  des  puilTances  des  fradions.  ^ 

Fin  du  fremier  Livre.  ’ 
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LIVRÉ»  SECOND, 

Où  Von  traite  des  raljbns  ou  rapports , proportions  & pro- 
grejjions  géométriques  arithmétiques , des  Logarithmes  , 
de  la  réfoltition  analytique  des  Problèmes  du  premier  é/ 
fecotid  degré  , & de  leutts  opérations. 

Définitions. 

189^  On  appelle  -homogetus  les  grandeurs  de  même  namre^ 
comme  deux  lignes^  deux Jurfaces  oü  deux foUdes , àt«3.efpaces 
ou  deux  tems , ficc, 

1 90.  Les  grandeurs  qui  ne  font  pas  de  même  nature , font 
appellées  grandeurs  hétérogènes  : ainli  une  toile  8c.  une  livre  do 
monnoic  font  des  grandeurs  hétérogènes  : ainli  qu’une  ligne 
& une  furface  , ou  bien  un  Iblidçfic  un  tems  , parce  ces  gran- 
deurs ne  peuvent  pas  fc  contenir  l’une  l’autre  , n’étant  pas  de 
même  nature. 

1 9 1 . On  appelle  raifon  ou  rapport  de  deux  ou  de  pluficurs 
grandeurs,  la  comparaifon  que  l’on  peut  faire  de  ces  grandeurs 
cntr’clles.  AinC  pour  déterminer  combien  il  peut  y avoir  de 
fortes  de  raifons  ou  de  rapports  , il  faut  examiner  en  combien 
de  maniérés  on  peut  comparcr.unc  grandeur  à une  autre. 

i^.  On  peut  comparer  une  grandeur  à une  autre,  en 
examinant  combien  cette  grandeur  Éirpaflc  celle  à laquelle  on 
la  compare , ou  de  combien  elle  en  cil  lurpalTée , & cette  com- 
paraifon ell  appellée  raifon  ou  rapport  aruhmétique.  Ainû  li  je 
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cenfidcrc  de  combien  1 5 c(l  plus  grand  (]uc  5,1c  nombre  1 o 
que  je  trouve , en  retranchant  5 de  i 5 , eft  le  rapport  arith- 
métique de  15^5,  que  l’on  marque  on|||^remcnc  ainlî , 
15  — 5;  5c  de  meme  en  Algèbre  ^ cftic  rapport  arith- 
métique de  a à,  L D’où  il  fuit  qu  en  général  on  peut  toujours 
connoître  le  rapport  arithmétique  de  deux  grandeurs  par  la 
Çoullraélion , puifquc  c'cR  par  cette  opération  que  l’on  peut 
connoître  de  combien  l’iinc  furpafTc  l’autre. 

193.  On  peut  comparer  une  grandeur  à.  une  autre,  en 
examinant  combien  l’une  contient  rautre,  ou  y eft  contenue ,’ 
& cette  eomparaifon  cft  appcllée  rapport  géométrique.  Ainfi 
dans  la  eomparaifon  que  )e  fais  de  1 1 à 4 , je  puis  examiner 
combien  de  fois  1 1 contient  4 ; 5c  dans  celle  de  a à ^ , je  puis 
examiner  combien  de  fois  a contient  8c  comme  on  ne  le  peut 
fçavoir  que  par  la  Divifion , ce  rapport  fe  marque  ainfi  , ^ , 

J ; car  on  peut  prendre  une  divifion  indiquée  pour  la  divifion 

même , ou  pour  le  quotient  qui  réfultc  de  leur  divifion.  Ainfi 
lorfqu’il  cft  befoin  , on  peut  fc  fervir  de  ces  termes  , divifion 
indiquée  , quotient  ,fraUion  , raifon  ou  rapport  géométrique  , puif- 
quc tous  fignifient  la  même  chofe  ou  le  meme  nombre.  Le 
quotient  de  1 z divifé  par  4 cft  3 ; la  fraébion  ^ cft  3 , le  rap- 
port géométrique  de  i z 4 cft  encore  3.  Il  faut  remarquer 
encore  que  comme  l’on  fe  lert  plus  communément  dans  les; 
Mathématiques  de  rapport  géométrique,  on  dit  tout  Cmplc- 
ment  rapport , pour  exprimer  le  rapport  géométrique  de  deux 
grandeurs. 

1 94.  Les  grandeurs  qui  ont  cntr’ellcs  un  rapport  de  nom- 
bre à nombre , font  appellécs  commenfurables  , parce  qu’elles 
ont  au  moins  l’unité  pour  commune  mclurc:  par  exemple, 
une  ligne  de  quatre  pieds  cft  dite  commcnfurablc  avec  une 
ligne  de  neuf  pieds  , parce  que  le  rapport  de  ces  deux  lignes 
cft  celui  des  deux  nombres  4 8c  9. 

195. *  Les  grandeurs  qui  n’ont  point  un  rapport  de  nombre 
à nombre , ou  qui  ne  peuvent  avoir  de  racfurcs  communes , fi 
petites  qu’elles  foient , font  nommées  incommenfurables.  Par 
exemple  , fi  l’on  a un  quarré  de  i<5  pieds  , 8c  un  autre  de  31 
pieds  , la  racine  du  premier  quarré  fera  incommcnfurablc  avec 
celle  du  fécond  : car  comme  3Z  n’cft  point  unqu.ajré  parfait, 
11  près  que  l’on  puifle  approcher  de  ce  nombre , il  y aura  tou- 

O ij 
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jours  quelque  refte  ; & cette  raciiie  fera  lnco0UMufarablea.vçc 
celle  ac  1 6 , pujij|uc  l’on  ne  pourra  jainais  la  déterroinar  exap- 

tcment.  irtlIH  JTjnfT'  ••'/.l  •jllirrujl 

1^6.  Dans  un  rapport  quelconque  arithmétique  ou  fféomé' 
trique  , il  y a toujours  deux  termes , le  premier  eu  appellé  «nô- 
cèdent^  Sc  le  fécond  conj'éqiunt  ; dans  le  rapport  de  i z à 4 , ta 
cil  l’antécédent,  & 4 cil  le  conféquent;  dans  celui  de  a i 
a eft  antécédent , fie  b conféquent.  1 li  imo'v 

197.  Une  raifon  eft  égale  à une  autre,  quand  l’antécédenc 
de  l’une  contient  autant  de  fois  fon  conféquent  que  l’antécé- 
dent de  l’autre  contient  le  lien.  Par  exempte  , la  raifon  de  la 
à 4 eft  égale  à celle  de  15  à 5 , parce  que.i  z contient  4 autanc 
de  fois  que^i  j contient  5 , fçavoir-trois.fdis.  Cette  égalité  de 
raifon  fe  marque  quelque&is  ainll  ,~  = Y»&^ûa  même 
rapport  avec  b que  c avec  </,  l’on  peut  encore  exprimer: cette 

égalité  de  rapport , en  mettant  | ^ , qui  fait  voir  que  les 

quatre  grandeurs  a é fx.cd  forment  deux  rapports  géométnr 
qUes  éeaux.  ' * » w , v • ;•  vi  j !ir  < 

\ 7 .IT!.  . > rv*- 

198.  Comme  cette  exprcllîon  ^ j rcptélcntcnt  é^Ie- 

ment  des  rapports  géométriques  des  divilions  & des  fraétions  z 
on  remarquera  que  lorfqu’il  s’agira  de  rapport , on  appellera  le 
terme  qui  eft  au  delTus  de  la  ligne , antécédent , &•  le  terme  qui 
eft  au  deftous , conféquent  ; & que  quand  il  s’agira  de  divifion  , 
le  premier  fera  appellé.  ,'  8c  de 'fécond  divifeuri,  3c 

qu’enfin  lorfqu’il  s’agira  de  fraélion  , le  premier  fera  appellé 
numérateur  ^ ôc  le  fécond  dénominateur.’ -i- 

199.  On  appelle  raifon  d’égalité  celle  où  l’antécédent  eft 
égal  au  conféquent,  & raifon  £inè^l'aé  , lorfque  les  deux 


termes  font  r 

la  première , quand  .l^iWcédeitit^'eft'  plus  grand  que  le  confé- 
quent,  & pour  lors  on  nomme  cette  raifon  , raifon  de  plus 
grande  inégalité  } 3c  lorfque  l’antécédent  eft  plus  petit  que  le 
conféquent , on  l’appelle  raifon  de  moindre  inégalité.  ^ , 

zoo.  Deux  rapports  égaux  forment  ce  que  l’on  appelle  une 
proportion  ; fi  les  çfeux  i^pports  éçaux  font  arithmétiques  , la 
proportion -eft  arithmétique  fi  les  deux  rapports  égaux  font 
géométriques,  la  proportion  eft  géométrique.  Ainfi  dans 
toute  proportion  il  y a quatre  termes , puilque  chacun  des 
deux  rapports  en  a deux.  11  y a proportion  arithmétique  encre 
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quatre  grandes , lorrqiie  la  première  furphfle  la  féconde  autant 
que  latroilîcmc  (urparte  la  quatrième,  ou  bien  loi'^l^  la  fé- 
condé furpaflTe  la  première  autant  que  la  quatrième  furpaflcla 
troiliemc,  Ainli  ces  quatre  nombre  97,53  forment  une 
proportion  arithmétique,  que  l’on  peut  marquer  ainfi , 9 — 7 
= 5 — 3,  ou  1 = 1.  Mais  on  la  marque  plus  comniunément 
de  cette  maniéré  , 9 . 7 : 5 . 3 , que  l’on  prononce  ainfi , 9 cfl:  à 
7 , comme  5 eft  à 3.  Le  point  qui  cft  entre  le  9 & le  6 fignific 
^ à , & les  deux  points  qui  font  entre  chaque  rapport , figni- 
nent  comme.  Le  point  qui  féparc  les  deux  termes  du  fécond 
rapport , fignifie  la  même  chofe  que  celui  qui  tft  entre  les  deux 
premiers  termes  Ç & 7»  La  proportion  arithmétique  le  mar- 
que de  même  en  Algèbre.  Si  a — b=c — on  écrit  d a.  b:  c.d 
que  l’on  exprime , en  difan* , a cft  i i arithmétiquement , 
comme  c c(t  Ad.  Il  y a proportion  géométrique  entre  quatre 
nombres,  lorfque  le  premier  contient  le  fécond,  ou  y cft  con- 
tenu autant  de  fois  que  le  troificme  contient  le  quatrième , ou 
y eft  contenu.  Ainfi  ces  quatre  nombres  11,4,15^5,  font 
en  proportion  géométrique , pujfquc  1 1 contient  4 autant  de 
fois  que  1 5 contient  5 : cette  proportion  peut  fe  marquer  ainfi , 
^ e=  , & cette  manière  cft  peut-être  la  plus  naturelle  ; mais 
le  plus  communément  on  la  marque  ainfi  , i i . 4 : : 1 5 . 5 , 
c’eft-à-dirc  que  1 1 cft  à 4 géométriquement , comme  15  cft  .à 
5.  La  proportion  géométrique  le  marque  de  même  en  Al- 
gèbre : ainfi  fi  a contient  ^ autant  de  rois  que  c contient 
on  écrit  a . b ::  c.d. 

101.  Une  proportion  arithmétique  ou  géométrique  eft  .ip- 
pcllée  dijerete  , lorfque  les  quatre  termes  font  quatre  gran- 
deurs differentes  ; èc  lorfque  dans  l’one  ou  l’autre  le  même 
nombre  cftconléqucnt  d’un  rapport , & antécédent  de  l’autre^ 

proportion  eft  appellée  continue  ; ainfi  ces  trois  grandeurs 
3,5,7  font  en  proportion  arithmétique  continue,  parce  que 
l’on  a 3 . 5 : 5 . 7,  & cette  proportion  fe  marque  ainfi  c.  3.5.7 
que  l’on  exprime , en  difant,  3 eft  à 5 , comme  5 cft  i 7 arith- 
métiquement , afin  de  la  diftingucr  de  la  proportion  diferete 
arithmétique , comme  celle-ci , 1 . 4 : 8 . i o , & autres  fembla- 
bles.  De  même  ces  trois  grandeurs  18,6,1  forment  une  pro- 

Îiortion  géométrique  continue,  parce  que  18 . 6 ::  6 . i,  où 
’on  voit  que  6 cft  conféquent  dans  le  premier  rapport , & an- 
técédent dans  le  fécond.  Pour  diftingucr  cette  cf^cc  de  pro- 
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portion  des  autres,  on  eft  convenu  de  la  marquer  ainfi  -fj-» 
18.6.  ^fede  même  en  Algèbre  a.  i.c  marque  que  les  trois 
grandeurs  ,c  forment  une  progrcibon  géométrique.  , 

. loi^  Les  qiuntités  qui  forment  une  proportion  arithraéti-J 
c^ue  ou  géométrique  font  appellécs^m/Jo«*on«e//<’j.  Le  premiçt 
le  dernier  terme  d'une  proportion  quelconque  font  appelles 
extrêmes , & le  fécond  &c  le  troidçme  font  appellés  moyens^ 
Dans  les  proportions  continues  arithmétiques  ou  géométri- 
ques , le  terme  qui  fort  de  conféquent  & d’antcccdenc  crt  ap-^. 
pellé  moyen  arithmétique  ou  géométrique.  ' 

. ’ ■ A VE  RT  I s s E M E N T. ^ 

Je  crois  devoir  avertie  ici  ceux  qui  commencent  la  Géo- 
métrie , qu’il  eft  de  la  dern'iere  içiportance  de  bien  f»,avoirles 
propolitions  de  ce  fécond  Livre , particuliererncnt  la  première 
êc  les  corollaires  , puifquc  c’eft  prcft^uc  par  elle  feule  que  font 
démontrées  toutes  les  propo/ltions  ou  il  s’agit  de  rapportât  do 
proportion.  Pour  leur  en  faciliter  l’intelligence,  nous  leur 
donnerons  plulîcurs  démonftrations  de  cette  propofteion  , ic 
nous  nous  arrêterons  princip.alcmeut  à celles  qui  iont  démon- 
trccs  par  des  raifons  métaphyfiques. 

? ■ PROPOSITION  I.  ■ ’ 

).  r ^ rj,  , * 

r T H EO  B.  E M £.  , . ,,  . * . 

, Si  quatre  grandeurs  font  en  proportion  géométrique , le  produit 
des  extrêmes  Jera  égal  à celui  des  moyens , c'ejl-à-din  que Ji  l’on  a 
a ,b  :i  c .d  y on  aura  ad=bc. 

‘ . PREMIERE  DÉMONSTRATION. 

, 101.  Puifqu’unc  proportion  n’eft  autre  chofe  que  l’égalité 
de  deux  rapports , au  heu  de  l’exprimer ainli ^ a. b i:c .d ^ on 

peut  la  marquer  de  cette  manière  , j = ^-  Si  je  multiplie  les 
deux  termes  de  cette  égalité  par  une  même  grandeur  bd,  je  ne, 
troublerai  point  l’égalité  ; ainfi  j’aurai  ^ : niais  ^=* 

ad,  en  effaçant  la  lettre  ^ , commune  au  numérateur  & au  dé- 
nominateur; & de  même  donc  on  auraa</=^c.  Ce  qui 

prouve  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens.  C.  Q.  F.  D.  . . _ . ; 
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Seconde,  démonstilation. 

" A 

. 103.  Puifque  l’on  a fl.i  c.«/,  à caufc  de l’égalitç  des  rap- 
ports ^ , J 3 fi  l’on  fuppofe  que  ^ =y,  on  aura  auflî  Mul- 
tipliant chaque  membre  de  la  premier^ égalité  par  on  aura 
■j-  = bf^  ou  a=bfy  multipliant  chaque  membre  de  la  fé- 
conde égalité  par  d y on  aura  ^ = dj \ ou  c = df  : donc  en 

•mettant  dans  la  proportion  a . ^ ; c . à la  place  de  a & de  v 
fur  valeurs  bf&c  df  \ on  aura  bf:  bzidfid  y ou  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à celui  des  rnoyens , pui(t]ue  l’un  & l’autre 
^onne  également  bdf.  ' ’ 

' Troisième  démonstration; 

^ 1Q4.  Suppofons  qu’au  lieu  de  la  proportion  a.b  c.d  on 
hie  donne  celle-ci  11.  6 : : 4 . z ; déniontrer  pour  quelle 

^aifon  le  produit  des  moyens  6 x 4 eft  égal  aU  produit  des  ex- 
trêmes li  X a.  Pour  cela  je  fais  attention  que  1 1 étautdouble 
de  <j  ; fi  je  viens  à multiplier  11  6c  6 par  le  même  nombre  4 , 
le  produit  de  i z par  4 fera  double  du  produit  de  6 parle  meme 
nombre  4;  mais  fi  a.iA  lieu  de  multiplier  4 pfir>^»  je  multiplie 
ce  nombre  par  un  autre , qui  ne  fbir  que  la  moitié  de  4,  il  eft 
néceflàire  que  le  produit  devienne  la  moitié  de  celui  de  i z par 
4:  donc  il  fera  égal  h celui  de  (>  par  4,  piHfqnil  perd  autant 
du  côté  du  multiplicateur  1 , que  le  nombre  6 gagne  par  fon 
multiplicateur  4.  En  un  mot , 6 n’cft  que  la  moitié  de  1 1 ; mais 
^r  la  nature  de  ki  proportion  , il  a un  multiplicateur  double 
de  celui  de  i z , ce  qui  lait  une  compcnlkoon  parfaite.  .On  peut 
appliquer  ce  raifonnement  à tel  autre  rapport  que  ce  foit , foie 
numérique  , foit  algébrique.  Ain(i  notre*  dcmonflration  eft 
•générale,  parce  qu’elle  ne  dépend  pas  de  l’exemple  auquel  elle 
eft  appliquée,  mais  de  l’univcrfalité  des  principes  fur  Icfqucls 
elle  eft  fondée.  ’ 

^ ^ ^ T * , . » .Ü’ 

c O R O L L A I R E I. 

105.  Il  fuit  de  cettè  pfopofition,  que  dans  une  proportion 
géométriquccontinuc,  leproduitdes  extrêmes  eft  égal  au  quarré 
du  terme  moyen  : car  fi  l’on  a-^a.b.c  y ou  bien  a,bi:b:c  y 
on  aura ac  = bb. 
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ic6.  Il  fuie  encore  que  connoiflànt  les  trois  termes 
d’une  proportion , on  pourra  connoître  le  quatrième  ; car  fi 
l’on  nomme  x ce  quatrième , l’on  aura  a.b  i:  c . x\  par  con- 
fequent  ax  = bcy  ou1)ien  en  divilant  chaque  membre  del’ti- 

galité  par  a,  ^,ouar  = ^,  qui  fait  voir  que  pour  trouver  ce 

quatrième  terme,  il  faut  multiplier  le  fécond  par  le  troifiemq^ 
£C  divifer  le  produit  par  le  premier. 

Corollaire  III. 

107.  Il  fuit  encore  qu’on  peut  prendre  le  produit  du  fécond 
& du  troificme  terme  d’une  proportion  divifé  par  le  premier  , 
pour  le  quatrième  terme  de  la  même  proportion  ; car  comme 

X cft  égal  à y,  on  pourj^  avec  les  trois  termes  a,^,c  écrire 

a.b::c  y Sc  c’eft  fur  cette  proportion  qu’eft  fondée  la  réglé  , 

appellée  Réglé  de  Trois  y qui  fait  trouver  le  quatrième  terme 
d’une  proportion  , dont  les  trois  autres  font  connus.  Si  dans 
une  proportion  quelconque  on  connoît  trois  termes , on  pourra 
toujours  connoître  le  quatrième , de  quelque  maniéré  qu’ils 
- foient  difpofés. 

zo8.  De  même  dans  la  proportion  continue  , connoiflànt 

les  deux  premiers  termes  , on  pourra  connoître  le  troificme  , 

en  divifant  le  quarré  du  moyen  par  le  premier.  Ainfi  ayant  les 

deux  premiers  termes  a^b  de  la  proportion  continue , on  aura 

ti  T LL 

sf  sï=  ~ , punque  a .b  ::  b,  — . 

1Ô9,  Mais  fi  l’on  avoir  le  premier  terme  a & le  troifieme  cÿ 
Sc  qu’on  voulût  avoir  le  terme  moyen , que  nous  appellerons  x, 
on  multipliera  le  premier  & le  troificme  l’un  par  l’autre,  & 
l’on  prendra  la  racine  du  produit  ; cette  racine  fera  la  moyenne 
proportionnelle  demanciée  : car  ayant  a:x::x:Cj  on  aura 
XX  = ac  y Sc  par  conféquent  x = ^ac 


PROPOSITION  n. 
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PROPOSITION  IL 
Théoreme. 

î I O,  Si'queare  grandeurs  font  difpofées  de  telle  forte  que  le  pro- 
duit des  extrêmes Jott  égal  au  produit  des  moyens  , ces  quatre  gran- 
deur^ feront  proportionnelles. 

Démonstration. 

• * Si  quatre  grandeurs  a,b , c,d  àoancnt  ad  =bc  ^ je  disqufi' 
l’on  aura  a.  b:  : c.d ^ ou  bien  que  ^ Pour  le  prouver  il 

n’y  a qu’à  divifer  les  deux  membres  de  l’équation  aa—  bc^  par 
‘une  même  grandcur*^</,  on  aura^  ~ cfFaçantlés 

lettres  comtnuncs  pour  faire  la  divifion  ^ ^ Or  comme  on 

a divifé  des  grandeurs  égales  par  d’autres  grandeurs  égales , on 
aura  des  quotients  égaux  { & j qui  donnent  a.b  ::c.d.  C.Q.F.D. 

iii.  Ce  théorème,  qui  eft  l’inveHc  du  précédent,  fert  à 
faire  voir  que  quatre  grandeurs  font  proportionnelles , en  fai- 
fantvoirquelc  produit  des  extrêmes  cft  égal  à celui  des  moyens; 
c’eft  pourquoi  il  eft  à propos  d’être  bien  prévenu  de  ce  prin- 
cipe, qui  fera  le  fondement  de  toutes  les  démonftrations  al-, 
gébriques  que  nous  allons  donner. 

» Corollaire  I. 

’■  111.  Il  fuit  de  cette  propofition , qu’une  équation  peut  tou- 
jours être  regardée  comme  ayant  un  de  fes  membres  formé  du 
produit  des  extrêmes , & l’autre  de  celui  des,  moyens  d’une 
proportion  ; & que  l’on  peut  même  faire  une  proportion  avec 
les  racines  des  produits  qui  forment  chaque  membre  de  l’é- 
rjuation  , comme  on  le  verra  ailleurs. 

Corollaire  IL 

113.  Il  fuit  encore  du  théorème  précédent,  que  G quatre 
grandeurs  font  en  proportion  géométrique , elles  le  feront 
encore  dans  les  quatre  changemens  fuivans  ,■  que  l’on  déhgne 
par  ces  mots  invertendo  , altemando , componendo , dividendo  , 
& que  d’autres  appellent  en  raifon  invefe y en  raifon  alterne^ 
compoftiion  & divifion. 

114.  Pour  changer  une  proportion  donnée  en  raifon  in« 
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verfe  , l’on  mcc  les  antécédcns  à la  place  des  confdtjucns , fc 
les  conféqucns  à ccllé  des  antécédcns,  c’cft-à-dirc  que  li 
a.bi\  c . d ^ on  aura  aufli  b.a:i  d ,c\cc  qui  cft  bien  évident, 
çuifqu’on  vient  de  voir  que  les  quatre  termes  d’une  propor- 
tion peuvent  toujours  former  une  équation  ; & comme  la 
proportion  in  verfe,  aufli-bien  que  la  dircûc  donne  ==a^/j 
il  s’enfuit  qu’en  renverfant  les  termes , cela  n’empêclie  pa» 
qu’ils  ne  foient  en  proportion. 

• 115.  Pour  changer  une  proportion  en  raifon  alurne  on  il- 

ternando  ,*  on  met  les  moyens  à la  place  les  uns  des  autres  làns 
changer  I9  extrêmes  , c’cft-à-dirc  que  fi  l’on  a a-A  : : c . </,  on 
aura  aufli  a.c::i  .d;  ce  qui  cft  bien  évident , puifqu’on  a tou- 
jours pour  le  produit  des  cxtrêunes  , pour  le  produit" 

des  moyÂs  ; & que  ces  produits  font  égaux , à caufe  de  la  pre- 
mière proportion  a . ^ ::c  . qui  donnca</=^f.  * 
a 16.  Pour  changer  une  proportion  en  compofant  ou  c<ww- 
ponendo,  on  ajoute  le  conftquent à l’antécédent,  & l’on  com- 
pare la  fomme  au  conféquent  ou  à l’antécédent  : on  fait  la 
même  opération  pour  çjhaque  rapport,  c’eft- à -dire  que  fi  l’on 
3.  a . b ::  c . d y on“  aura  aufli  a-k-b  .b  ::  d . d ce 

qui  fera  évident , fi  l’on  fait  voir  que  ces  quatre  termes  don- 
nent un  produit  des  extrêmes  égal  au  produit  des  moyens.  Le 
produit  cics  extrêmes 4 &:  celui  des  moyens  eft 
bc-^bdy  évidemment  ^af^- premier , puifque  la  proportion 

Îirimitive  8c  que  bd  (A  égal  dans  l’un  & dans 

’autre.  ■ ^ 

117.  L»«l»iiCemeat  appellé<<!£iv^/caa5?  , que  l’on  pourroît 
nonyner  avec  plus  de  raifon  detrahendo  ou  de  fouflraÛion , le 
fait  en  ôtant  . le  conféquent  de  l’antécédent , dans  chaque  rap- 
port, & en  comparant  chaque  différence  à l’antécédent,  ou  a« 
conféquent  : par  exemple  , fi  l’on  a a.b  ::  c.d^  on  aura  aufli 
a — b .b  c — ou  a .a — b::  c .c  — d : car  dans  l’un 
le  dans  l’autre , le  produit  des  moyens  eft  égal  au  produit  des 
extrêmes.  Dans  le  premier  cas,  le  produit  des  moyens  eft 
bc  — bd,  & celui  des  extrêmes  cft  a </ — b dégai  au  premier  j 
dans  le  fécond  , le  produit  des  moyens  cft  ac  — bc  , & celui 
des  extrêmes  ac — æ </ évidemment  égal  à l’autre , puifque  les 
termes  de  l’un  font  égaux  aux  termes  de  l’autre  ; car  ac  —aCy 
& ad=bc  par  la  proportion  a.b  ::  c.d.  * 

* ai8.  Il  y a encore  beaucoup  d’autres  changemens  différens 


/ 
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de  ccüx-ci , que  l’on  peut  faire  dans  une  proportion  fans  la  dé- 
truire , mais  qui  réfuirent  de  la  combinailon  de  ccsprcmicrs,  & 
dont  l’ufage  eft  moins  fréquent  dans  les  Mathématiques  : il  fuffic 
d’avoir  la  réglé  générale  pour  reconnoître  fi  les  changemens 
que  l’on  fait  ne  oétruifent  poiftt  la  proportion  ; & pour  cela 
il  n’y  a qu’à  examiner  dans  tous  les  eas  fi  le  produit  des  extrê- 
mes eft  égal  à ccltji  des  moyens. 

Nous  allons  donner  un  cfpece  de  tableau  de  ces  change- 
mens, en  nombres  & en  lettres,  pour  que  l’on  puifieplus  aifé- 
ment  fe  les  graver  dans  la  mémoire. 

Si  l’on  a a.b  ::c.d,  on  aura 

Inverttndo  b . a ii  d . c y on  d .c  ::  b ,a^ 
jiltemando  a , ci:  b ,d. 

Componendo  aA-b . a ::  c-^d . d ,ou  a . a-^-b  :i  c ,c  + d. 
Dividendo  a-, — b.aiic — d . d yOna  . a-—  b i:  c .ç  ■ — d. 

En  nombres. 

Si  3 . 4 : : ^ . 8 , on  aura 

Jnverundo  4 . 3 ::  8 . ^ , ou  8 . ::  4 . 3. 

AUtmando  3 . 6 : : 4 . 8.  *■  > 

Componendo  3 . 7 ; ; 6 . 14 , ou  7 . 4 : : 14.8. 

Dividendo  3 . 4 — 3 ;:8.8 — d,  ou  3.1  iiC  .i. 

Dans  les  deux  premiers  changemens , le  produit  des  extrê- 
mes 5c  des  moyens  font  les  mêmes  que  ceux  que  donnent  la 
proportion  j & dans  les  autres , les  produits  des  extrêmes  6c 
des  moyens  font  fimplemcnt  égaux , fans  être  les  tnêmcs  qu6 
ceux  de  la  proportion  primitive. 

PROPOSITION  III. 

. - THioJLZME. 

t T 9.  LotCmc  deux  rcàfons  ont  un  meme  rapport  à une  troijîeme  , 
ces  deux  raifons  font  égales  entr  elles  , cejl-à-dire  que  fi  ton  4 
a.b  :ze  .fy  & c .dii  e ,j  y on  aura  a,bi:c.d. 

Démonstration. 

Si  l’on  divife  l’antécédent  a par  fon  conféquent , fie  q^uc  I* 
quotient  foitg'  ; en  divifant  de  même  c par  dy  &L  e par  j , les 
quotients  feront  auflî  f^^gj  ce  qui  donnera  a = bgy  c=dgy 
éc  e =fg  : pour  faire  voir  que  a.i  ::c  id  y iln'y&  qu’à  mettre 

Pij 


m6  nouveau  cours  ' 

à la  place  de  a fa  valeur  bg^  & à la  place  de  c fa  valeur  Jgy  on 
aura  bg . b dg . d.  Le  produit  des  extrêmes  fera  bdg  = bdg^ 
produit  des  moyens.  Plus  Amplement , puifquc  a.b::e  .fyte 

' que^ . dize.ff  on  aura  j ji  donc  ^ = ^:donc 

a .b  :-.c  .'d.  C.Q^.V.D. 

■PROPOSITIOÎ^IV. 

Théorème.  "• 

1X0.  Lorfque  fluJltun  grandeurs  font  en  proportion  giomè» 
trique  , ou  qu' elles  forment  des  rapports  égaux  , la  jomme  des  an- 
técédens  ejl  à la  Jomme  des  conjequens  , comme  un  feul  antécédent 
ejl  à fon  conjiquent  ; cejl  -à-  dire  que  fi  des  grandeurs  » comme 

üyb  ^c  y d forment  les  rapports  égaux  ^ ^ ^ ^ ron  ours 

fl  + c -J- e . b,-^-  d -{-f  II  a , by  ou  comme  c . d~ 
Démonstration. 

Pour  le  prouver , nous  ferons  voir  que  le  produit  des  moyens 
cft  égal  au  produit  des  extrêmes , ou , ce  qui  cft  la  même  chofe, 
. que  ab  + bc~^-be=ab-\-ad-^-af  ; ce  qui  cft  bien  évident  : 

car  1°.  ab  = aby  z°.  Puifquc | ^ , ouque a.^ ::c .</, on 

^ ad =bc.  3«.  Puifque^  = ^ , ou  que  a .b  ne  .f  y on  aura 

af=be.  Donc  toutes  les  parties  qui  compofent  le  produit 
des  extrêmes  font  égales  à.  celles  qui  forment  le  produit  des 
moyens , & parunt  il  y a proportion.  C.  Q.  F.  D..  • ^ 

PROPOSITION  V. 
Théorème. 

111.  Deux  grandeurs  demeurent  en  même  raifon-,  quoi  que  Ton 
leurfiome,  pourvu  que  ce  que  ton  ajoute  à la  première , {bit  à ce 
que  ion  ajoute  à la  Jeconde  , comme  la  première  efi  à la  fécondé^ 

Démonstration. 

Si  aux  deux  grandeurs  a & ^ l’on  ajoute  les  deux  grandeurs 
t 8cdy  &c  que  a foit  à b , comme  c 6c  à d , je  dis  que  a+c . 
b-^-diîa . b:  carpuifque  a.biic  ,di  àonzaltemando  ( n°.  iry.) 
a.  c II  b . di  donc  componendo  ( n°.  ii4.  ) a -4-c.  aiib’jfd.b  y 
tiCalumando  . a-^c  .b’^di:  a .d.  C.  Q.  F.  D. 
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PR  O P O SI  T ION  VI. 

THEOREME. 

iii.  Deux  grandeurs  demeurent  toujours  en  mémè  rapportai  ^ 
quoique  ton  retranche  de  l'une  ou  de  l'autre , pourvu  que  ce  que 
ion  retranche  de  la  première , foit  à ce  que  l'on  retranche  de  la  fé- 
condé J comme  la  première  ejl  à la  fécondé. 

* Démonstration. 

Si  l’on  a deux  grandeurs  a &c  h y &c  deux  autres  c te  d y 
telles  que  a foit  à comme  c \dy  jexlisquea — c.b — dt: 
p.b  : car  puifque  a .b-.ic . d : donc  alternando  ( art.  115.) 
a .cv.b  .d  y & dividendo  (art.  117.)  a — c . a:ib  — d.d  ytC 
encore  ahemandoy  a — c.b  — d'.-.a.b.  C.  Q.  F.  D. 

^ P R O P O S I T I O N V I L 

é 

* TheoremE.  - 

* 

^113.  Si  ton  multiplie  les  deux  termes  dune  raifon  par  une  memt 
quantité  , les  produits  feront  dans  la  même  raifon  que  ces  termet 
evant  d être  multipliés.  . .. 

Démonstration. 

■ Pour  prouver  que  fi  l’on  multiplie  deux  grandeurs , comme 
il  6c  b par  une  antre  grandeur  c,  l’on  a ae  .bc;:  a.  b y confidérés 
que  le  produit  des  extrêmes  te  celui  des  moyens  donnent 
abc  œ abc.  C.  Q.  F.  D, 

^ - P R O P O S I ’l^  10,  N V.III. 

, Theoreme. 

214.  Si  ton  divife  les  deux  termes  dune  raifoti  par  uru  même 
quamitéyles  quotients ferontdans  la  même  raifon  que  les  grandeurs 
que  ton  a divijées. 

Démonstration. 

Pour  démontrer  ■ que  fi  l’on  divife  deux  grandeurs  a tc  t 
par  une  même  grandeur  c , les  quotients' feront  dans  la  même 

raifon  que  les  grahdeucj',  nous  fiippoferons  que  ^ = d,  & que 
* B*=/.  Cela,  pofé,  on  aura  ascd,  & b ==  cf^amCi  pouç 
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prouver  que  a ,b  J ,f  y on  n’a  qu’à  mettre  à la  place  de  a 
de  b dans  la  proportion  leurs  valeurs  cd  & c/' pour  avoir  cd, 
cf  ::  d.f,  qui  donnera  cdf=  cdj  pour  le  produit  des  ex- 
. trêmes  Sc  des  moyens. 

P R O P O S I T I O N I X. 

Theoreme. 

115.  Si  Von  mulùpüe  deux  proportions  , termes  par  termes 
Us  prodiùu  qui  en  réfuheroru  feroru  encore  en  proportion. 

c De  M O N S.T  R A T I O N. 

, • e 

Soient  les  deux  prop'ortions  a.b::c,dyiC  l’autre f.g::  m . 
il  faut  prouver  que  af.  bg  •.icm.dny  ou  que  bgem  = ajdn , c’eft* 
à-dire  que  le  produit  des  extrêmes  cft  égal  à celui  des  moyens; 
Pour  cela,  confiderez  que  bgcm  = bcgn  = bc  x gm  y Sc  que 
afdn  = adfa  ^ adxfn  •,  m&ï%ad—bc , puifque  a . b ::  c .d y Sc 
gm  =fn  , puifque  f.  g:;  rti . n.'  Donc  bg$m  = ajdn  , c’eft-à- 
dire  qu’il  y a proportion , puifque  le  produis  des  extrêmes 
égal  a celui  aes  moyens.  * 

‘ Corollaire- 

1 16.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  fi  quatre  grandeurs  font* 

en  proportion  géométrique,  leurs  quarrés,  leurs  cubes  , ou  en 
général  les  mêmes  puiflanccs  de  ces  grandeurs  y feront  adffi  , 
c’eft-à-dire  que  fi  l’on  n a . b y.  c . d , on  aura  a^.b'^  ::c'’  . d^  y 
pu  ; c> . : car  en  multipliant  la  proportion  a .bixc/d 

par  elle-même  une  ou  plufieurs  fois , on  retombe  dans  le  cas 
de  la  propofition  jpréfente.  D’ailleurs  il  eft  aifé  de  voir  que 
dans  tous  ces  cas  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  W'.  • 
moyens. 

P R O P O S I T I O N X> 
Theoreme. 

217.  Dans  une  proportion  continue  , U quatre  du  presser  fermé 
ejl  au  quarré  du  fécond,  comme  U premier  au  iroifteme  ; c’ejl-à-* 
dire;,  que fl  on  a la  proportion  continue  a .b,  c,  ou  a.bv.b^c^ 

on  aura  aufji  . b'-  ::  a . c.  ^ 

^ Démonstration. 

Puifque  a.b  y.  b yC y on  aura  , & multipliant  chaque 

'membre  de  cette  égalité  par  on  aura  =a*c  j d’où  l’oo 


( 
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tire  la  proportion  a.'-  .b'-  wa  .c  \ car  nous  avons  déjà  vu  que 
lorfquc  l'on  a une  équation  on  en  peut  tirer  une  proportion  , 
& réciproquement  d’une  proportion , on  en  peut  toujours  tirer 
unq  équation  (art.  lu),  C.  Q.  F.  D.  ,,  a ^ 


1 18.  Nous  avons  déjà  dit  qu’une  proportion  arithmétique 
éft  l’égalité  de  deux  rapports  arithmétiques , & qu’elle  réfulté 
de  quatre  nombres  , tels  que  le  premier  furpaflle  le  fécond , 
d’autant  que  le  troifieme  furpafle  le  quatrième  , comme  dans 
les  nombres  fuivans  , z . 5 : (> . 9 , qui  font  en  proportion  arith- 
'nétique. 

'proposition  XI. 

The  oEi£M£. 

119.  Lorfque  quatre  grandeurs  font  en  proportion  arithmétique  ^ 
la  fomme  des  extrêmes  efl  égale  à celle  des  moyens  ; cejl-à-dire  que 
fi  l’on  a a.bic.df  on  aura  a-^d=b-^c. 

Demonst&ation. 

Puifqu’il  y a proportion  encre  les  quatre  grandeurs  a,h,c,d, 
& qu’une  proportion  n’efl:  que  l’égalité  de  rapports , l’excès 
de  b fur  a fera  égal'4  celui  de  d furc  : fuppofaat  que  cet  excès 
.ül^ine  quantité  fy  on  aura  b^a-\~  ôcdê  même  d — c 
4^  Donc  au  lieu  de  la  proportion  a.b'.c.dy  on  aura  cellc' 
ri,  <1,  a-4-f  : c .c  -^f  : prenant  la  fomme  des  extrêmes  ÔC 
des  moyens  de  cette  nouvelle  proportion , égale  à la  première, 
on  aura  <z  -f-  c -i-f  = a -k-j  -4-  c ce  qui  eft  bien  évident  , 
|uûfquc  .tout  eft  égal  de  part  fic  d’autre.  C.  Q.  F.  D. 

C O s.  O LL  A I R.  E I; 

230.  Il  fuit  del.\ , que  fi  l’on  connoît  trois  termes  quelcon- 
ques d’une  proportion  arithmétique,  on  connoîtra  aufli  le  qua- 
trième : par  exemple,  (f^on  donne  ces  trois  nombres  2,3,7 
pour  les  trois  premiers  termes  d’une  proportion  arithmétique  , 
dont  on  demande  le  quatrième  , iôit  x ce  quatrième  terme  , 
'on  aura  1,5:7.x:  donc  n-x=  5-4-7;  & ôtant  de  chaque 
membre  le  même  nombre  1 , on  aura  i-+-x  — 1 , ou  x = 5 
*i-7  — a =s  10  i ce  qui  eft  bien  évident , puifque  l’excès  de 


IZP  : * N Q U V Ê A U ' C O U R s ' 
lo  fur  7 cft  } , comme  l’excès  dt  5 fur  2 eft  3.  D’où  l’oft  dé- 
duit généralement  que  le  quatrième  terme  d’une  proportion 
arithmétique  fc  trouve  en  prenant  la  fomme  des  moyens , fic- 
ôtant  le  premier  extrême  de  cette  fomme. 

Corollaire  IL 

251.  Si  la  proportion  cft  continue  , c’eft-à-dire  fi  un  terme 
cft  à la  fois  antécédent  du  fécond  rapport , & conféquent  du 
premier , on  aura  la  fomme  des  extrêmes  égale  au  double*  du 
terme  moyen.  Ainfi  fi  l’on  a cette  proportion  continue  arith- 
métique a.b'.b.Cy  on  aura  a-\-c  = b-\-  b = ib  : car  puit- 
.que  ces  trois  grandeurs  font  en  proportion  arithmétique , la 
première  furpafle  la  fécondé,  autantque  la  même  féconde  fur- 
pafte  la  troiCemc , 6c  appellant  l’excès  de  la  première  fur  la 
féconde,  on  aura  a = b -\-d ^ & b~a  — d:  donc  puifque 
l’excès  de  b fur  c cft  encore  le  même  , on  aura  b = c~^d y om 
b — d — c\  mais  nous  avons  b=a — d:  donc^ — d=a — d 
‘ — d = a — id  = c.  Ainfi  au  lieu  de  la  proportion  continu^. 
a .b  : b .c  ^ on  aura  celle-ci  a . a — d:  a — d . a — it/,  dans 
laquelle  il  cft  évident  que  la  fomme  des  extrêmes  a-t- a — zJ 
cft  égale  à celle  des  moyens  a-l-a  — d — </,ouau  double  du 
moyen  a — d ; ce  qui  cft  encore  une  autre  démonftration  de 
la  même  propriété. 


CorollaireIH. 

231.  Connoiflânt  les  deux  extrêmes  d’une  proportion  4lh- 
tinue  arithmétique,  il  fera  facile  de  trouver  le  moyen  terme, 
en  prenant  la  moitié,  de  1*  <ics  deux  termes  donnés  î 

•ainfi  fi  l’on  demandie  eh  terme  moyen  arithmétique  entre  5 
& y , on  prendra  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  nombres 
8 , qui  cft  4,  6&vte  nombre  fera  le  moyen  que  l’on  cherche  z 
car  il  cft  évident  que  l’on  a 3 . 4.-4  . y.  En  Algèbre  c’eft  la. 
même  chofe , pour  trouver  un  moyen  arithmétique  entre  les 
deux  grandeurs  a & ^ , j’ajoute  ces  deux  nombres  enfemblc 

pour  avoir  a-f-^ , dont  la  moitié  eft  le  moyen  demandé; 
jicneflèt  a . . é , puifque  la  difterencc  du  premier 

terme  au  fécond  eft  égale  à celle  du  même  fécond  au  troifiemc. 


PROPOSITION  XÏL 


% 
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153.  Si  quaire  grandeurs  font  ulles'qae  & Jbmme  des  extrêmes  ^ 
fait  égale  à celle  des  moyens , ces  quatre  pondeurs  font  en  vro- 
portion  arithmétique  ; cefl-à-  dire  que  ji  les  quatre  grandeurs 
a,b  ,c  ,d  font  telles  que  a-^-d , fomme  des  extrêmes  ,Joit  égale  à 
c-^d  y fomme  des  moyens  , on  aura  a.b  : c . d.  rr—i 

Démonstration. 

■'  Tout  fe  rédui{  à prouver  que  l’excès  de  a fur  b cft  égal  à 
celui  de  c par  </,  ou  réciproquement  que  l’excès  de  b fur  à cft 
égal  à celui  de  d fur  c ; puilque  a-4-a  = ^-Hc,cn  ajoutant 
de  part  & d’autre  de  cette  égalité  la  même  quantité , on  ne 
changera  pas  l’égalité.  Ajoutons  dans  chaque  membre  la 
quantité  négative  — b' — onauraa-f-<é — b'~d=c~^-d 

• — b — </,ou«  — b = c — </,  puifquc  -\-d — d fe déttuifenc 
dans  le  premier  membre;  & que  — b -f-  ^ fe  détruifent  dans 
le  fécond  : donc  l’excès  de  a fur  b eft  égal  à celui  de  c fur  d^ 
on  prouveroit  avec  la  même  facilité  que  l’excès  de  b fur  a eO: 
égal  à celui  de  dîw  c\  donc  fi  quatre  grandeurs  font  telles , 
que  la  fomme  des  extrêmes  foit  égale  à celle  des  moyens , ces 
quatre  grandeurs  font  en  proportion  arithmétique.  C.Q.F.D. 

^ ■’  i ■■>  ■-  ' 

^ OROLLAIR.  £•  , 

.‘H 34.  Il  fuie  delà , que  l’on  aura  toujours  prouvé  que  quatre 
grandeurs  font  en  proportion  arithmétique , dès  qu’on  aura 
démono’é  que  la  fmlaifié  Att  extrêines  eft  égale  à celle  des 
nloyens.  Il  luit  encore  de  cette  propofition , que  l’on  peut  faire 
ftir  cette  proportion  les  changemens  appcllés  aliemanda  & in-» 
yerttndo  (ans  la  détruire  : car  il  eft  évident  que  fi  l’on  a 3 . 5 ly.j, 
on  aura  aulli  3 . 7 : 5 . 9 , & 5 . 3 : 9 . 7. 

, Définitions."  • ' 

Si  pîufîeùrs  grandeurs  ionit' telles ,'*qiic  toutes  fe  iur-, 
palTcnt  également  les  unes  les  autres  , on  appelle  promffîon^ 
aiithmétique , la  fuite  de  rapports  égaux  qui  en  réfuTte.  La. 

f'»rogreflîon  arithmétique  fe  marque  de  la  même  maniéré  que 
a proportion  continue  : ainfi  ^ a.b  .c  .d.f  marque  que  Icj 
grandeurs a,byCfd font  en  progreilion ariwnétiqhe.. 


txt  N tO  U V E A u’  C O.  ü R’  s 

Z 3 6.  diftinguc  deux  principales  fortes  de  progrelHoi» 

arithmétiqaêS^  proOTe/Tionarithmétiquec«>^«e,  & progref 
fion  asithmétique  décroiffante.  La  première  cft  celle  où  les 
mes  ..vont  ça  augmentant,  & dans  laquelle  chaque  terme. ^ 
li^OÎricfrç  que  celui  qui  le  fuit;  la  féconde  cft  celle  ou  les  te^ 
Æcs  vont  en  dimînuânt , ou  , ce  qui  revient  au  même  , dans 
laquelle  cliacun  cft  plus  grand  que  celui  qui  le  fuit , com^ 
dans  les  deux  progrcflîons  fuivantes  , dont  la  première  Æ 
croiftànre , & la  fécondé  dëcroiflantc.  z . j . 7 . 9 . 1 1 . 1 3 , & 
4-I5-IZ.9.6.3.I.  Chacune  de  ces  deux  fortes  de  prd- 

Êreffions,  cn,contjcnnerit  une  infinité  de  diflFérentes,  .felon 
s difiérens  rapports  qui  régnent  dans  chaque  progrelSp)i;^^ 
partâcu^r.  ; „ ,vh 

PROPOSITION  XIII. 

* 4 ' ■ 

T H E OA  EM  E.  . . , 

2 137.-  Dans  une  progre£îon  drithmétique  qUtiœnque  , la femme 
ie  deux  termes  également  éloignét  des  extrêmes  , ejl  égaie  à celle 
des  mêmes  extrêmes,  • ' 


Démonstration. 

Soit  ■^ajf.e.df.e.h  une  progreiîîon  arithmétique  croiflkntc  , 
ÎAdis^c  e-Hjf,  lommcac'  acux  termes  également  éloignée 
des  extrêmes , cft  égale  k la  fomme  des  mêmes  extrêmes  <z  -f-  4. 
Puifqu’unc  progrcmdfl  n’feft  qu’une  fuite  de  rapports  égaux  , 
fùppofons  que  le  rapp^îUithmétiquc  de  a à ^ foit  c,  éeft-.\- 
^ dire  que  6 IùrpaflÈjJ’rç'‘Ia  quantité  c , on  aura  h = a-^Cy  par 
’ la  même  furpalTé  par  e de  la  même  grandeur  c : 

doncti=:iié‘44^4^^da-i^c-i-c— a-i~re.  En  continuant  le 
même  cMlbimmehc  , on  verra  que  d = c-t-  3c,  queysoü 
a-f-4c*i queg±=:a-f- JC , & é=<i î donc  au  lien  delà 
première , on  aura  celle-ci  -f-  <z . <z-f-  c. «-4-zc.  tf-h3c  .à-f~4c. 

jc.a-h^c,  dans  laquelle  il  cft  évident  que  la  fomme  de  ' 
deux  Kpinçs  quelconques , également  éloignés  des  extrêmes  , 
éft celle  des  extrêmes.  Ainfi'  la  fomme  du  troifiemc  6c 
du  cmquicme  terme  cft  z<i-h6c,  6c  la  fomme  des  extrêmes 
eft  au/fi  z<i-f-*(>c,  c’eft-.\-dirc  ^a6  e -{-f—a  h,  C.  Q.  F.D, 

. , C OA  oilaireI.. 

138.  Si  le  nombre dt»>tcrines  de  la  progreflîon  arithmétique 
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cft  impair,  la  fbmmc  des  «ctrêmes  fera  égale  au 'doublet  du 
tcfmc  moyen  ; & la  fomme  de  touslcs termes dlincprogrclBon 
arithmétique  fera  égale  au  produit  de  la  fomme  des  extrê- 
mes , multipliée  par  la  .moitié  du  nombre  des  termes  : car  lî 
l’on  multiplioit  la  fomme  des  extrêmes  par  le  nombre  des  ter- 
mes , le  produit  feroit  double  de  la  fomme  de  tous  les  termes , 
puifque  la  fomme  des  extrêmes  ne  vaut  pas  un  terme  toutfeul , 
mais  deux  termes  enfcmble  également  éloignés  des  extrêmes^ 

Corollaire  II. 

■ 239. 51  l’on  prend  deux  termes  quelconques , & deux  autres 
termes  également  éloignés  du  terme  moyen  » fi  le  nombre  d<;s 
termes  ell  impair  , ou  des  moyens  fi  le  nombre  des  termes  eil 
pair  , ces  quatre  termes  feront  en  proportion  arifhmétique  : 
par  exemple,  dans  la  progrellîon  ~ a . a-i-c  jc. 

<Z’+-4c  . a-\-  ^c.a-j-6cs  les  deux  premiers  ternies  a 
Se  les  deux  derniers  a -t-jç  Se  a~h6c  forment  une  proportion 
arithmétique  a.a-hc:a-t-^c.a-f-6c:  car  il  eft  évident  que 
le  fécond  furpafle  le  premier , d’autant  que  le  quatrième  lur- 
pallc  le  troificmc. 


CoROLX'AlkE  1 1,1. 


240.  II  fuit  encore  de  cette  propofition  , &:  de  l’cxprcilion 
générale  j qu’un  terme  quelconque  d’une  progrcllion  arithmé- 
tique croiflantc  cfl;  égal  au  premier  terme , plus  au  produit  da 
la  difFérencc  du  fécond  au  premier , multipHée  par  le  nombre 
des  termes  qui  le  précédé  : ainfi  le  ^cinquième  termOxi  4c 
de  la  progrellîon  , ,cicéo  daps  cefi  corollaires , efi  égal  au  pre-7 
mier  terme  a , plus  quatre  fois  l’excès  c du  fécond  lut  le  pre- 
mier, parce  qu’il  a quatre  termes  avant  lui.  Ainfi  l’on  voit  cç 
, qu’il  faut  faire  pour  trouver  un  terme  quelconque  , lorfquc 
l’on  connoît  le  premier  Se  la  différence  du  fécond  an  premier. 
Par  exemple , n l’on  me  demande  le  fixicme  terme  d’une  pro- 

treflion  arithmétique  croiflantc  , dont  le  premier  terme  eft  1 , 
: la  différence  du  fécond  au  premier  eft  3 ; je  im^jolic  cette 
différence  3 par  5 , parce  qu’il  y a cinq  termes  dQ^ill  le  6*^ 
Se  j’ajoute  au  produit  1 5 le  premier  terme  1 , ce  qui  me  donne 
17  pour  le  fixicme  terme. 


‘.Corollaire  l'y". 


141 . Réciproquement  éunc  donnés  le  premier  8cle fixiemç 

Qij 


H4  . N O U V E A U C O U R S ’ -* 

termes  d’ufieMC^cflâon  , on  pourra  trouver  la 
cette  jp^;ogreflflfc , & tous  le?  termes  intermédiaires.  Ainfi  l«le^ 
premier  terme  cft  i , & le  lixiemc  eft  17,  j’ôte  le  premier  du 
dernier  , & je  divife  le  refte  1 5 par  j , qui  marque  le  nombre 
des  termes  qui  précédent  le  fixieme  ; le  quotient  } eft  la  dif- 
férence ; de  même  en  Algèbre  fi  un  terme  e(t  â , & le  fixiemé^ 
a-t-  JC , j’ôte  a de_a-4-  jai,  & je  divife  jc  par  J pour  avoir  l’cx^ 
cès  c du  fécond  terme  fur  le  premier.  . -A  voWM 

^ -T,-"  ir  • .jyr;  r- ; , i- 

G OR  O L L A I R E V.  • - . 

142.  On  voit  encore  comment  il  faudroit  s’y  prendre  pbyr 
trouver  tous  les  termes  d’une  progreîTion  arithmétique , donc 
on  connoîtroit  le  premier  & le  fécond  : car  puifque  trois  ter- 
mes de  fuite  forment  une  proportion  continue  arithmétique  , 
il  n’y  a qu’à  ôter  le  premier  du  double  du  fécond  pour  arvoic 
k troifiemc  terme.  '' 

Corollaire  VI. 

243^^ph  tire  encore  de  cette  propoiition  la  méthode  dut-, 
fércr  rat  de  moyens^  proportion  nefs  arithmétiques  que  l’on: 
veut  entre  deux  nombres  donnés.  Pour  cela , il  faut  ôter  le  > 
plus  petit  nombre  du  plus  grand,  5c  divifer  le  refte  par  le 
nottibrequi  exprime  combien  on  veut  avoir  de  moyens  arith- 
métiques , augmenté  de  l’unité.  Par  exemple , fi  l’on  me  de- 
mahne  quatre  moyens  arithmétiques  entrerai  17,  j’ôte  z de 
»7 , le  refte  eft  i j , que  je  <hvik^  j , plus  grand  d’une  unité- 
qucle  nombre  des  moyens  arituÎBiéuqucs  que  je  demande.  Le 
quotient  3 eft  k difiTérence  db'  fécond  terme  au  premier  ; ainlr 
en  ajoutant  cette  différence  au  premier  terme , le  fécond  eff: 

5 , & la  progreflion  cA  i.j.8»i  i.i4.»7 , «Û:  telle  qu’en-, 

tre  1 Sc  17  il  y a quatre  moyens  arithmétiques. 


Remar’que.' 

’ '44>^&&îÇ  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  lesprogreflîonS’ 
arithc||^HKiçroi(IànccB  fe démontrera' avec  la  memefacilité, 
Sc  à pIMI^d^  ^*'1  même  manière  fur  les  progreflions  décroif. 
fantes.^uiâuc  encore  remarquer  qu’une  progreflion  arithmé- 
tique peut  commencer  par  zéro  , & qu’en  ce  cas  la  différence 
eft  égale  au  fécond  terme  ; c’eft  ce  qui  arrive  dans  la  progref- 
£ou des  iiombrcsnaturcls  } ,4^  11  faut  encore 
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temarquer  que  toute  progreffion,  dont  la  diffétencc  ne  fera 
pas  égale  au  fécond  terme , ne  poufr^'cbmmenccr  par  zbrol  f 

' ' Définitions.  ‘ 

145;  SI  l’on  a plufieurs  termes  de  fuite , tels  que  chacun , ex- 
cepté le  premier,* folt  antécédent  8i  oonféquait  d’une  fuite  de 
rapports  géométriques  égaux , toutes  ces  quantités  formeronC 
une  progrejjîon  'géométrique.  Par  exemple , les  nombres  fu^ans 
64,3 1, 16, 8, 4, 1, 1 forment  une  progrelfion  géométrique  ; car 
64.3i::3z.i6  , & 3 Z . 1 6::  1 6 . 8 ; ce  qui  montre  évidemment . 
que  chaque  terme  peut  être’  conféquent  & antécédent  des 
rapports  égaux.  On  marque  ordinairement  que  des  quantités 
font  en  progreffion  géométrique , en  mettant  au  devant  vers 
la  gauche  une  petite  barré  entre  quatre  points  de  cette  maniéré  : , 
-4^64 . 31 . 16 . 8 . 4. 1 , 8cc.  ' ^ 

On  peut  encore  définir  une  progreffion  géométrique , cn‘ 
difant , que  c’eft  une  fuite  de  nombres,  tels  que  chacun , divifé 
par  celui  qui  le  fuit,  donne  toujours,  le  meme  quotiqnt.  ,On 
«liftingue  deux  principales  fortes  ae  progreffions  géométriques 
l’une  que  l’on  appelle  croijfante  ^'‘c’cA  celle  dans  laquelle  cha- 
que terme  eft  moindre  que  celui  qui  le  fuit / & l’autre 
Jante , c’eft  celle  dans  laquelle'chaqué'' terme ’cA  toujours  plus 
grand  que  celui  qui  le  fiiit.  ' ^ J . . ,,, 

M . P R OPPOSITION  XIV.  • ’ 


■»'Ii 


■ ’ T H E O R.  É M E. 

juii  iii...,  1...  .< 

par  celle-ci  a.aq  .4^*  .aq^ . aq* . aq^ , &c.*Êt  toute  progrejfion:  •> 
géométrique  Jécroijfante  -par  celle-ci  , qui  eft  l'inverfe  de  la  précé-  - 
^jh^e-^aq^  .oqKaq^  .<iq\.cuft  .aq\a.  ' 


- V'  * DÉMONSTB.ATION. 

Pour  faire  voir  que  ces  quantités  font  en  progreffion  géo- 
métrique, il  n’y  a qu’à  divller  un  terme  quelconque J^lc  fuir 
vant , & ce  même  terme  par  celui  qui  le  fuit  immécnçeitient,  ' 
& voir  li  le  quotient  eft  le  même.  Dans  la  première  progref-  , 
fion  , j.c  divife  aq  - par  aq'-  , le  quotient  eft  y.  Je  divife  eniuitc 
eup  par  , & le  quotient  eft  encore  q : donc  il  y a progref- 
fion , puilque  cuq  . aqV.aq^ . aq\  De  même  pour  la  féconde  , . 
|c  divife  aq'  par  aq^ , le  quotient  eft  Je  divifé  Te  meme  aq^  - ‘ 


Dit3i:i2;-d  ' ■ - ’OOgli. 
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par  y le  quotient  c(l^  y égal  au  premier  : donc  ces  termes 
font  en  progrcirion  géométrique,  puifqu’ils  donnent  un  même 
quotient.  C.  Q.  F.  jD.  ” 

Corollaire  I. 

247.  Il  fuit  delà,  que  dans  une  progreHlon  géométrique 
croisante,  le  quarré  du  premier  terme  elt  auquarré  du  fecond| 
comme  le  premier  terme  au  troificme  ; car  dans  la  fuite  <** 
aij . ag'- . ag' y &c.  on  a .a^g^::  a . aq^  : puxfque  le  produit 
des  extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens,  a'q'^  = a^q'^.-\\  fuit 

' encore  de  la  même  formation  des  progreffions , que  le  cube  du 
premier  terme  eft  au  cube  du  fécond  , comme  le  premier  au 
quatrième  : car  .a'g^;-.  a . ag^  y puifque  , produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  3.a*g' , produit  des  môyens.  En  général  ft  l’on 
appelle'  a le  premier  terme  d’une  progrdiion  , & ^ le  fécond ^ 
m la  puillànce  quelconque  à laquelle  on  élevé  les  deux  pre- 
miers termes  , on  aura  a”  . 4'";:  eft  au  terme , dont  le  rang 

feroit  défigné  par  le  nombre 

Corollaire  II. 

248.  Suppofanc  toujours  que  la  progreffion  va  en  croiffànc, 
un  terme  quelconque  eft  égal  au  proauit  du  premier  terme  , 
multiplié  par  le  quotient  du  fécond,  divifé  par  le  premier  , le- 
quel quotient  eft  élevé  à la  puiflance  , marquée  par  le  nombre 
des  termes  qui  précédent.  Ainfi  le  quatrième  terme  eft  égal 
au  premier  a,  multiplié  par  g y quotient  du  fitcond  ag  y divifé 
par  le  premier,  élevé  à la  troifieme  puiflance,  parce  qu’il  y a 
trois  termes  qui  précédent  le  quatrième;  ce  terme  eft  ag^  : 
ainfi  connoiflant  les  deux  premiers  termes  d’une  progreffion 
géométrique , on  connoîtra  aifémenfun  terme  quelconque. 
'Pour  cela  , il  n’y  aura  qu’à  divifer  le  fécond  par  le  premien||| 
multiplier  le  premier  terme  par  ce  quotient,  élevé  à une  puil^ 
•fancc , marqué  par  le  nombre  des  termes  qui  précédent  celui 
qu’on  cherche.  Par  exemple , fi  l’on  me  demande  le  fixieme 
jerme  d’une  progreflion  géométrique  croilTante  , dont  le  pre- 
mier eft  a , & le  fécond  a*/ , je  divifé  le  fécond  par  le  premier  a, 
le  quotient  eft  a;  je  multiplie  a par  ce  quotient  g , élevé  la 
cinquième  puifuncc  , & le  fixieme  terme  eft  ag^.  Il  en  feroit 
de  même  en  noipbrcs.  Si  le  premier  terme  eft  a , & le  fécond  b ; 

jé  divife  4 par  a , le  quotient  eft  ^ & qu’on  me  demande  le  cin- 
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quicme  terme  de  la  progreflîon  croiflànte,  dont  ait.  b feroient 
les  deux  premiers  termes  : je  mulrifJlicÆ  par  la  quatrième  puit- 

fancc  de  J , qui  eft^  , & appcllant  x ce  cinquième  terme,  j’ai 

x = ~ ou  D’où  il  fuie  encore  qu’un  terme  quelconque 

d’une  progreflîon  géométrique  crorflTante  eît  égal  au  fécond 
terme.,  élevé  à une  puiflancc  moindre  d’un  degré  que  le  nu- 
méro de  ce  terme , divifé  par  le  premier  terme  , élevé  ^ une 
puiflTancc  moimire  de  deux  degrés  que  le  même  numéro. 

■'ÇOROLLAIRE  III. 

. 149.  Si  l’on  fuppofe  a égal  à l’unité  la  fuite  ou  progreflîon 

..aq.aq^ , 6cc.  dcviendra-f|-  .y’-  .y'*-,  &Ci  D’ou 

il  fuit  que  toutes  les  puiflànccs  cl’un  nombre  forment  une  pro^ 
greflîon  géométrique  j ce  qui  cft  d’ailleurs  évident  par  l’idée 
que  l’on  doit  avoir  des  puilTances  fucccflivcs  d’un* nombre. 

PROPOSITION  XV.  • 

T H E O R E M E.  • • ■ ■ ' 

150.  Dans  une  proffvjpon  quelconque,  lafommedes  antécê- 
•dens  ejl  à la  fomme  des  confèquens  , comme  un  feul  antécédent  ejl 
à fin  confiquent  ; ceft-à-dire  quefî  les  grandeurs  a,b,c  ,d  ,f,  ' 
font  une  pmgrefiîon  géométrique , on  aura  cette  proportion  , a b 
c -j—  d fi  b H—  e “4“ u’"^fi  Z a .b, 

4 

.Démonstration. 

‘ Il  faut  démontrer  que  le  produit  des  extrêmes  ab  -^b-\-bc 
•J-  bd  eft  égal  au  -produit  des  moyens,  ab  ac  ad  af. 

1 ®.  ab  = ab.  z°.  Puifque  par  la  nature  de  la  progreflîon  a .bzz  ' 
h.c,bb=aç.  .3“.  Par  la  mêmeraifon , puifque  a . ^ .c,  fic 

que  b.cz:c.d,  on  aura  a.bzzc . d\  donc  ad  — bc.  4°.  Puifque 
a .b  zzc  ,d  zz  d .f,  on  aura  a.bzz  d.f',  donc  af=bd.  Ainfi 
toutes  les  parties  du  produit  des  extrêmes  font  é^lcs  à toutes 
les  parties  du  produit  des  moyens  ; d’où  il  fuit  que  la  pro- 
portion a lieu.  ■ . • 

COROLEAIRE. 

131.  Si  la  progreflîon  eft  décroifTante , & décroît  jufqu’à 
l’iniîni , le  dernier  terme  pourra  être  regardé  comme  zéro  : 
tinfi  la  fomme  des  antécédens , qui  eft  tous  les  termes , excepté 

c 

é 

C 
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le  dernier  , fera  la  fomme  detous  les  termes  de  la  prot»relIîon  j 
& la  fomme  des  conféquens  fera  la  fomme  de  tous  les'  termes 
excepté  le  premier , ce  qui  ne  détruira  pas  la  proportion.  Cettç 
propofition  & fon  corollaire  donnent  la  folution  des  problèmes 
que  l’on  peut  propofer  pour  la  fommation  des  fuites  des  pro- 
gredions  géomértiques , comme  on  verra  dans  le  Traité  des  . 
ïquations.  On  ne  peut  trop  fçavoir  cette  propofition  , & ce 
qui  précédé  , fi  l’on  veut  trouver  la  folution  de  ces  fortes  de 
problèmes. 

PROPOSITION  XVI.  * ' ^ 

Theoreme. 

z^i.  Dans  une progrejjîon géométrique , telle  que  a.b.c.d.f.g, 

le  produit  de  deux  termes  , ég^ment  éloignés  des  extrêmes  , ejl  égal 
au  produit  des  mêmes  extrêmes. 

Démonstration. 

Prenons  les  termes  c,  </,  qui  font  également  éloignés  des 
extrêmes;  il  faut  prouver  que  eft  égal  au  produit  des  ex- 

• 1^  nature  de  la 

a ,b b .c  ,lr.c  i:  c . d ,c  ,d::  d .f 
, b ,c  ::  c .dfC  .d  ::d.f,  d.jf::f.  g. 

Multipliant  deux  à deux  termes  par  termes , on  aura 
ab.bc’.ibc  ,cd t bc  .cd::  cd.dfy  cd.  df:z  df.fg. 

D ’où  l’on  déduit  celle  - ci , en  divifant  chaque  terme  des  rap- 
ports par  les  lettres  communes  à l’antécédent  & au  conféquenc. 

a .C'.'.b . d ,b  .d-.'.c  .f,  c.fwd.g. 

Et  puifque  toutes  ces  raifons  font  égales  cntr’elles , on  aura 
pette  proportion  a ,.c  iz  d .g:  donc  ag^dc , c’eft-à-dire  que 
Je  produit  des  extrêmes  de  la  progrelîion  cft  égal  à celui  de 
deux  termes  quelconques , également  éloignés  des  mêmes  ex- 
trêmes. C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

153.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  les  deux  extrêmes  êc 
deux  termes  quelconques  qui  en  feront  égalomcnt  éloignés  , 
formeront  une  proportion , dont  les  deux  premiers  feront  le* 

extrêmes. 


tremes  ag.  rour  cela,  raitcs  attention  que 
progreflîon  donne  les  proportions  fuivantes. 
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extrêmes  , & les  deux  autres  les  moyens.  Si  le  nombre  des  ter- 
mes de  la  progrellîon  cfl:  impair,  le  produit  des  extrêmes  ou  de 
deux  termes , quj  en  feront  chacun  également  éloignés , fera 
égal  à celui  des  moyens. 

Remarque. 

154.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  progrelîions  arith- 
métiques croiflânees  fe  doit  aulTi  entendre  des  progrelîions 
décroillàntes , en  faifant  les  changemens  néccllàires.  Au  refte 
toute  progrelTion  décroillàntc  fe  peut  rappeller  à une  progref- 
fion  croilTànte  , en  allant  de  droite  à gauche.  On  remarquera 
de  plus , que  les  deux  derniers  théorèmes  auroient  pu  fe  dé- 
montrer bien  facilement  par  la  progfcllîon  générale  -^a.aq. 
aq'- , &c  : mais  c’efl:  précifément  à caufe  de  çette  facilité  que 
j’ai  cru  qu’il  falloir  les  démontrer  un  peu  autrement  ; car  cette 
exprellion  ne  vous  laiEè  aucun  raifonnement  à faire , en  vous 
donnant  tout  d’un  coup  ce  que  vous  demandez  , & l’on  court 
fouvent  rifque  de  déraiibnncr , ou  au  moins  d’ignoFer  l’art  de 
raifonner , lorfquc  l’on  ne  raifonne  que  par  formule,  fans  fc 
mettre  en  peine  de  le  faire  par  foi-même. 

Problème. 

155.  Injlrer  pluftéurs  moyens  proportionnels  entre  deux  nom- 
bres donnes. 

Solution. 

U faudra  divifer  le  plus  grand  par  le  plus  petit  ; & pour 
avoir  la  raifon  de  la  progredion  , il  faudra  extraire  la  racine 
du  quotient , marquée  par  le  nombre  des  moyens  proportion- 
nels , augmenté  de  l’unité.  Par  exemple  , fi  l’on  me  demande 
trois  moyens  proportionnels  géométriques  entre  4 Sc  ^4 , je 
divife  64  par 4,  le  quotient  eR  16,  dont  j’extrais  la  racine 
quatrième  , qui  eft  a , parce  que  l’on  demande  trois  moyens 
proportionnels,  8c  cette  racine  eR  la  raifon  de  la  progreflion  , 
c’cR-à-dire  que  chaque  terme  eR  double  de  celui  qui  le  fuit  : 
ainfi  le  fécond  terme  fera  8 , & le  troifieme  i(>,  le  quatrième 
3 Z , & la  progrellîon  cR  — 4.8.  i ^.3 1.<>4 , où  l’on  voit  qu’il  fe 
trouve  trois  moyens  entre  4 & 64.  Si  l’on  en  avoit  demandé 

Juatre,  il  auroit  fallu  extraire  la  racine  cinquième  du  quotient 
U plus  grand  nombre , divifé  par  le  plus  petit. 


# 


R 
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Démonstration. 

La  raifon  de  cette  opération  fe  déduit  immédiatement  de 
la  formule  ou  cxprcflion  générale  des  progrellions 
aq'-  ,aq^ . aq*,Scc.  Je  fuppoleque  l’on  me  demande  trois  moyens 
géométriques  entre  a &c  aq^y  jedivife  aq  para,  le  quotient  cft 
q* , dont  la  racine  quatrième  q eft  la  railon  de  la  progreflion  f 
ainfi  aq  fera  le  fécond  terme  y aq  x q fera  le  troilicme,  aq'^  x y 
o\xaq'  fera  le  quatrième. 

Il  faut  encore  remarquer  qu’une  progrc/Iîon  géométrique 
quelconque  ne  peut  jamais  avoir  zéro  pour  un  de  fes  termes, 
à moins  qu’il  ne  ferve  d’expofrnt  : car  une  progreflion  quel- 
conque peut  commencer  par  l’unité  , ou  par  une  grandeur  éle- 
vée a la  puiflance  zéro,  comme a%ÿ°,  qui  ne  diffère  pas  de 
l’unité  ( art.  i}6  ). 

Des  logarithmes , de  leur  nature , & de  leurs  ujages. 
Définition. 

256.  Les  logarithmes  font  des  nombres  en  progreflion  arith- 
métique , corrcfpondans  à d’autres  nombres  en  progreflion 
géométrique.  Par  exemple,  fi  l’on  difpofe  l’une  au  deîl'ous  de 
Pautre , ces  deux  fuites  2,4,8,i6,3i;&35,7,9,ii,  dont 
la  première  cft  une  progreflion  géométrique  , & la  fécondé 
une  progreflion  arithmétique  , comme  on  le  voit  ici  : 

3»  Î.7.  9.  U 

2,4,8,16,  32. 

Chaque  terme  inférieur  de  la  progreflion  arithmétique  eft 
appcilé  logarithme  du  terme  inférieur  correfpondant  : ainfi  3 
eft  le  logarithme  de  2 , 5 celui  de  4 , & ainfi  des  autres. 

137.  De  même  fi  l’on  prend  ces  deux' autres  fuites  , 

012  3 4 5 

1,10,100,  1 000 , 1 0000 , 1 00000 , 

dont  l’une  eft  une  progrelfion  arithmétique,  dont  la  différence 
cft  l’unité  , & l’autre  cft  la  progreflion  géométrique  réfultante 
des  différentes  puillânces  de  10  : chaque  terme  delà  progref- 
fion  aritlimétique  fera  le  logarithme  du  terme  delà  progreflioQ 
géométrique  auquel  il  répond  : ainfi  i eftle  logarithme  de  lo, 
3 cft  celui  de  1000  , & ainfi  des  autres.  ^ 
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Corollaire. 

158.  Comme  on  peut  prendre  une  infinité  de  progrcllîon» 
arithmétiques,  dont  les  termes  foient  pofés  au  dclTus  de  ceux 
d’une  progrclfion  géométrique , il  fuit  delà  que  chaque  terme 
de  cette  progrclfion  pourroit  avoir  une  infinité  de  logarithmes  : 
mais  on  eft  convenu  de  donner  à la  progrclfion  décuple  les 
logarithmes  de  la  progrclfion  arithmétique  des  nombres  na- 
turels , en  donnant  zéro  pour  logarithme  à l’unité. 

Remarque. 

Comme  les  propriétés  des  logarithmes  dépendent  des  pro- 
portions , progrelfions  géométriques  8c  arithméti(^ucs,  & de  plus 
de  celles  des  expofans , comme  on  le  verra  ci-apres  , il  ell  de  la 
derniere  importance  d’avoir  préfent  à i’cfprit  tout  ce  que 
nous  avons  vu  fur  ces  difFércTntes  parties  : c’eft  pourquoi  nous 
allons  reprendre  la  formule  dés  progrelfions  géométriques,  éc 
l’examiner  par  rapport  aux  logarithmes. 

PROPOSITION  XVII. 

Theoreme  fondamental. 

159.  Dans  la  fuite  des  puiffances  d'une  (quantité  quelconque  , 
dont  les  termes  forment  une  progrejjlon  géométrique  , les  expofans 
font  en progreffion  arithmétique. 

Démonstration. 

Que  cette  fuite  foit  repréfentée  par  celle  des  puiHànccs  fuc- 
celfivcs dey, qui  eft  ~ &c, 

il  eft  évident  que  ces  quantités  forment  une  progrellion  géo- 
métric^ue  , comme  nous  l’avons  déjà  dit , puifque  chaque  ter- 
me, divifé  par  leprécédent,  donne  toujours  le  même  quotient 
q.  De  plus  il  eft  encore  évident  que  les  expofans  font  en  pro- 
grelfion  arithmétique,  qui  eft  celle  des  nombres  naturels. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

m 

z6o.  Donc  ces  expofans  peuvent  être  regardés  comme  les 
logarithmes  des  termes  auxquels  ils  répondent , fuivant  la  dé- 
finition des  logarithmes  : ainfi  le  logarithme  d’un  nombre  n’cft 
autre  chofe  que  l’expofant  d’une  puiilànce  3 & ce  ^uc  nous  difons 

Rij 


Digitized  by  Google 


n*  NOUVEA^^COÜR.S 

ici  des  lettres,  peut  s’entendre  des  nombres,  par  exemple ^ ù, 
progrdCoa^éométrique  double,  qui  réfulte  de  routes  les  poif- 
lances  fucceifi  ves  de  z , qui  eft-|fi.i4.8.i6.3z.64,  &c. 
auroit  pu  s’écrire  ainfi  &c. 

£c  de  mêmelaprogrcdion décuple,  ou  celle  des  puiflancesAic- 
cçflîvcs de  I O , qui dl I . lO . loo  . looo  . loooo  . looooo» 
auroitpus’écrireainfi-H-ioMo  . lo  . io>.  lo':  > 

Dans  l’une  & dans  l’autre  , les  nombres  o, 1,2,3, 4,  5 
les  logarithmes  des  termes  auxquels  ils  répondent,  & en  même 
temsTesexpofansdes  puillànccs  de  10.  Nous  avons  déjà  avertn 
que  l’on  s’en  tenoit  à la  derniere  fuite  pour  calculer  les  loga- 
rithmes des  nombres  naturels,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
fuite. 

Coro'll  A I r’e'  II. 

2^1 . Donc  fi  l’on  prend  quatre  termes  quelconques  en  pro- 
portion géométrique , leurs  expofans  ou  leurs  logarithmes  for- 
meront une  proportion  arithmétique.  Par  exemple  , fi  l’oa 
prend  ces  quatre  termes  f*  & q"'  qui  font  en  proportipn 
géométrique,  puifque  l’on  a.  q° . q’  : , ôc  que  d’ailleurs  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens , il  eft  vifible 
que  leurs  expofans  ou  leurs  logarithmes  font  en  proportioa 
arithmétique,  puifque  O.  I : 4.  y. 

Corollaire  III. 

l^2.  Pour  trouver  le  produit  d’un  terme  de  cette  fuite  par 
un  autre , il  faut  chercher  un  terme,  dont  l’expofant  foit  égal 
à la  fomme  des  expofans  des  deux  termes  : car  on  a vu  dans  le 
calcul  des  expofans  ( arc.  134),  que  le  produit  des  quantités 
exponentielles  fe  trouve  par  l’addition  des  expofans.  AinG 
pour  multiplier  q^  par  , je  cherche  le  terme  dont  l’expofant 
loit  5 , égal  à la  fomme  des  expofans  2 -f-  3 , & le  terme  ÿ'  eft 
le  produit  demandé.  Donc  pour  avoir  le  produit  de  deux 
nombres  par  le  moyen  des  logarithmes , il  faut  ajouter  les  lo- 

farithmes  de  ces  deux  nombres,  & la  fomme  fera  le  logarithme 
U produit  , pourvu  que  la  progreflion  arithmétique  que  l’on  a 
choifie,  foit  telle  que  zéro  foit  le  logarithme  de  l’unité. 

Corollaire  IV.^ 

Pour  divifer  un  terme  quelconque  de  cette  fuite  par 
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un  autre , il  faut  rctrancl^r  l’cxpofanc  du  divifeur  de  celui  du 
dividende , & la  difFércnce  fera  l’expofanc  du  qyotienc  : par 
exemple  ,jpour  divifer  q*  par  ^ je  retranche  4 de  9 , le  refte  5 
efl:  l’cxpolant  du  quotient,  qui  cft  q'  : car  on  a vu  dans  lecalcul 
desexpofans (art.  135  ),que  la  dIvifionfcfaitparlafouftra£kIon 
^les  expofans  de  ces  quantités.  Donc  en  général  pourdivifer  un 
nombre  par  un  autre,  par  le  moyen  des  logarithmes  , il  faut 
ibudrairc  le  logarithme  du  divifeur  de  celui  du' dividende , & 
chercher  un  nombre,  dont  le  logarithme  foit  éçal  k la  difFé- 
rence  des  deux  logarithmes  des  nombres  donnes;  le  nombre 
corrcfpondant  fera  le  quotient  que  l’on  demande,  en  fuppo- 
fant  toujours  que  zéro  foit  le  logarithme  de  l’unité. 

. CoKOLLAiaE  .y, 

KÎ4.  Pour  faire  une  Règle  de  Trois  par  le  moyen  des  loga- 
rithmes, il  faudra  ajouter  enfcmble  les  logarithmes  des  deux 
moyens , 8c  de  la  fomme  retrancher  le  logarithme  du  premier 
extrême  , le  refte  fera  le  logarithme  du  dernier  extrême  : car 
une  réglé  de  Trois  fe  fait  en  multipliant ‘tes  deux  moyens  l’un 
par  l’autre  , 8c  divifant  par  le  premier  extrême.  Mais  par  le 
corollaire  }*,  la  multiplication  dé  klcüx  termes  de  notre  pro- 
Ç'reflion  fc  fait  par  Paddition  'des  logarithmes  ou  expofans  des 
deux  moyens , 8c  le  terme  qui  a polir  expofant  la  fomme  de  ces 
expofans , cft  le  produit  de  ces  deux  termes.  Et  par  le  corol- 
laire 4' , la  divifion  de  ce  produit  par  le  premier  terme  fe  fait 
par  la  fouftraAion  des  expofans  : donc  en  ôtant  l’expofant  du 
premier  terme  de  la  fomme  desexpofans  des  deux  moyens  , on 
a l’expofant  ou  le  logarithme  du  quatrième  terme.  . Ainfi  pour 
trouver  Uniterme  quatrième  proportionnel  géométrique  aux 
troistermes  , je  prends  la  fomme  8 des  expofans  y . 3 

des  termes  moyens  q\ q'  ; de  cette  fomme  j’ôte  1 , expofant 
'du  premier , 8c  le  refte  6 eft  le  logarithme  du  quatrième  terme 
que  je  cherche  , qui  cft  : 8c  en  effet,  q'- . q'  : q^  .q^  > puif- 
qnc  li^produit  des  extrêmes  cft  égal  à celui  d^  moyens.  D’ail- 
leurs , comme  ces  quatre  termes  font  en  proportion  géomé- 
trique , leurs  expofans  ou  logarithmes , parle  corollaire  i , font 
en  proportion  arithmétique:  ainfi  le  logarithme  que  l’on  cher- 
che cft  le  quatrième  terme  d’une  proportion  arithmétique,  qui 
fe  détermine  en  ôtant  le  premier  terme  de  la  fomme  des  deux 
moyens  ( art.  130  ).  Ainfi  en  général  pour  faire  une  Règle  de 


134.  .N-iPi-.U;  V E A U ’ C'O.  U R:  s • ^ 

Trois  par  leftJogari^mes  , il  Aiut  ajouter  cnfcmblc  les  loga» 
rithmes  des  moyens , & de  la  fomme  ôter  celui  du  premier  ex?' 
trême,  le  relie  cft  celui  du  quatrième  terme.  ■ 

265.  Comme  toute  Multiplication  renferme  cet'tc  pfopo^ 
tiop , Y unité  ejl  au  multiplicateur  ^ comme  le  multiplicande  ejl  au  ^ 
produit-,  il  fuit  que  faire  une  Multiplication  ou  une  Réglé  dtf^ 
Trois  c’eft  la  meme  chofe  ; donc  if  faut_ajoutcr  le  logarithme  ' 
du  multiplicateur  à celui  du  multiplicande,  & de  la  fomme 
ôter  le  logarithme  de  l’unité.  C’eft  pour  cela  que  dans  les  pro 
grellîons  arithmétiques  que  l’on  a choifics,  pour  déterminer  Ics^ 
logarithmes  des  nombres  naturels , on  a donné  zéro  pour  loga-> 
rithme  .à  l’unité,  afin  que  toute  multiplication  fe  réduisît  4* 
r.addition  de  deux  nombres.' 

266,  Comme  toute  Divifion  renfermé  cette  proportion, 

\ unité  ejl  au  divUeur , comme  le  quotient  ejl  au  dividende  : il  fuit** 
qù’on  ne  peut  faire  une  divifion  qu’on  ne  faflè  réellement  une 
réglé  de  Trois;  Sc  comme  dans  cette  réglé  de  proportion  , le^ 
terme  que  l’on  cherche  citlc  troifieme,  il  faut  ajouter enfem-^ 
blc  les  logarithmes  ou  expofans  des  extrêmes,  qui  font  l’unité*  ‘ 
& le  dividende,  & de  la  fomme  ôter  l’cxpofant  du  divifeur^ 

fiour  avoir  le  logarithme  ou  l’expofant  du  quotient  : donc  fi  le 
ogarithme  de  l’unité  eft  zéro,  toute  divifion  fur  les  logà-^ 
rithmes  fe  réduira  à la  fouftraftion  de  deux  nombres  ; c’clt^ . 
encore  pour  cette  raifon  que  l’on  a donné  zéro  pour  logarithme  * 
à l’unité.  , t* 

J. C P».  O t L A I R.  E VI.  • r,^ 

aéy.  Pour  «^tewenkn  terme  quelconque  à uncpuifl'ance  pto»  ^ 
pofée,  il  multiplier  fon  expofaht  par  cefui  de  la  puif<f'; 

lance  à laqueUé  on  veut  l’élcvcr  , & faire  au  produit  l’cxpofanir"' 
de  la mêipe  Jetfire , qui  fera  la  piiifiTance  demandée,  comme oa"^ 
l’a  démoniré  dans  la  formation  des  puiflànces  des  quantités  f 
exponentielles.  Par  exemple,  pour  élever  au  cube,  je  mul«‘*. 
tiplic  fon  expofant  2 par  3 , expofant  de  la  puiftance  jlcman-*'* 
dee  ; le  produit  6 mis  en  expofant  au  devant  de  la  même^uax|<»  A 
tité , me  donne  q^' , qui  cft  le  cube  de  q^  : donc  en  général  pouié'r 
trouver  la  puiftance  d’un  nombre  , par  le  moyen  des  logarith-^ 
mes,  il  faut  multiplier  le  logarithme  de  ce  nombre  par  l’ex**  ’ 
pofant  de  la  puiftance  , & le  produit  fera  le  logarithme  de  la^ 
puiftance  que  l’on  demande  , que  l’on  trouvera  à côté  de  ce 
même  logarithme.  * 
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Corollaire  VIL 

2^8.  Pour  extraire  la  racine  d’un  terme  quelconque  de 
Cette  fuite,  il  faut  divifer  l’expofant  ou  le  logarithme  de  ce 
terme  par  l’cxpofant  de  la  racine  , par  1 fi  c'eft  la  racine  quar-f 
rëe  que  l’on  demande , par  3 fi  c’elt  la  racine  cubique , & ainfi 
des  autres  : car  on  a vu  dans  le  T ralté  du  calcul  des  expo- 
lâns , que  la  racine  des  quantités  exponentielles  fe  fait  en  di- 
vifant  leur  expofant  par  l’expofant  de  la  racine.  Ainfi  pour 
extraire  la  racine  cubique  de  y ' , je  divife  le  logarithme  ou  ex- 
pofant 9 par  3 , le  quotient  cft  3 : ainfi  y cibla  racine  cubique 
de  cette  quantité.  Donc  en  général , par  le  moyen  des  loga- 
rithmes, l’extradhion  d’une  racine  quarrée  ou  cubique  fe  ré- 
duit k divifer  un  nombre  par  z ou  par  3 ; & c’eft  principale- 
ment dans  cette  opération  que  l’on  voit  tout  d’un  coup  l’im- 
portance de  cette  découverte  , dont  on  eft  redevable  au  Baron 
de  Neper,  Ecoffbis  , dont  le  nom  fera  toujouts  rèl^^é  des 
pl^s  grands  Calculateurs.  ' 

' T)  ' ■ • -t 

Remarque, 

■ 1^9.  Comme  tout  ceci  eft  de  la  derniere  importance,  nous 
«lions  en  faire  l’application  fur  un  fyftême  de  logarithme  qucl- 
é(^que  , différent  de  celui  des  Tables  ordinaires , après  quoi 
nous  expoferons  en  peu  de  mots  la  maniéré  dont  on  a trouvé 
les  logarithmes  des  nombres  naturels.  Nous  ne  pouvons  trop 
recommander  aux  Çommen^ans  de  s’appliquer  à généralifcr 
les  idées  , en  examinant  particuliérement  la  pofiibilité  d’une 
infinité  de  fyftêmcs  de  logarithmes , & en  tâchant  de  décou- 
vrir les  raifons  qui  ont  d«erminé  les  premiers  qui  en  ont  cal- 
culé des  T.ables , à fefervir  de  la  progrelljon  décuple.  On  vCrra 
que  cette  raifon  cft  prife  de  la  nature  des  logarithmes  confi- 
dérés  comme  expofans  des  puiftànccs  de  10.  ^ ^ 

Logarithmes  -f-o.  i . 1 . 3.4.  .5.  6.  7.  8.  9 

Progreffiongéomàrtque-^  i . 1.4.  8. 16. 32. (>4.118. 256. 512. 

• 1°.  Pour  multiplier  un  terme  quelconque  de  cette  fuite , 8, 

1>ar  exemple  par  16,  j’ajoute  enfcmble  leurs  logarithmes  3 & 4, 
a fomme  eft  7 ; & le  nombre  128  qui  fe  trouve  au  defibus  eft 
le  produit  de  16  par  8.  De  même  pour  multiplier  le  nombre  8 
de  la  progrclllon  géométrique  par  32  , j’ajoute  enfemble  leurs 
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logarithmes  3 & j ; la  fommc  8 eft  le  Ic^arithmc  du  produit 
144,  comme  on  peut  s’en  convaincre  aifement , en  fajfanc  là 
multiplication. 

1°,  Pour  divifer  un  nombre  quelconque  de  la  progreffioa 
géométrique  par  un  autre  terme  de  la  même  progrelïion , 1 18 

fiar4,  j’ôte  le  logarithme  de  4 du  logarithme  de  1 18  ; ces  deux 
ogarithmes  font  1 & 7 , dont  la  différence  5 eft  le  logarithme 
du  quotient  31.  De  meme  pour  divifer  jii  par  64,  j’ôte  6, 
logarithme  ou  expofant  du  divifeur , de  9 expofant  du  divi- 
dende, la  différence  3 eft  le  logarithme  du  quotient'8.  £a 
effet  511,  divifé  par  64 , donne  8. 

3°.  Pour  trouver  un  quatrième  terme  proportionnel  aux  trois 
nombres  4,  31 , <>4  , je  prends  la  fomme  des  logarithmes  des 
deux  moyens  , qui  eft  1 1 , j’en  ôte  le  logarithme  i du  premier 
extrême  4 , le  refte  eft  9 , logarithme  de  5 1 1 qui  eft  le  terme 
que  l’on  demande. 

4°.  Pour  élever  8 au  cube , je  multiplie  fon  expofant  ou  foa 
logarithme , qui  eft  3 par  3 , expofant  de  la  puiffance , & j’ai  9 
au  produit , qui  eft  le  logarithme  du  cube  de  8 , qui  eft  5 1 a t 
comme  on  l’a  déjà  vu  par  la  Table  des  Cubes. 

5°.  Pour  extraire  la  racine  quarréc  de  136,  je  divife  fon  lo- 
garithme S par  Z , expofant  de  la  racine  quarréc  ; le  quotient 
4 eft  le  logarithme  de  la  racine  1$;  élevant  16  au  quarré  , oa 
aura  cffTecUvcmcnt  136,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir. 

Remakque  Générale. 

270.  On  voit  par-là  que  toiite  Multiplication  fc  réduit  à 
l’Addition  de  deux  nombres  ; que  toute  Diviffon  fe  fait  par  la 
Souftraûion  de  deux  nombres  ; & que  toute  Réglé  de  Trois  fe 
fait  par  l’Addition  de  deux  nombres , & par  la  Souftra£fion. 
d’un  troifieme  de  la  fommc  des  deux  premiers;  enfin  que  la 
formation  des^uiffanccs  fc  fait  en  doublant  ou  triplant  le  lo- 
garithme d«  nombre , dont  on  veut  avoir  le  quarré  ou  le  cube, 
& que  l’extraélion  des  racines  fe  réduit  à prendre  la  moitié  , 
le  tiers  , ou  le  quart  du  logarithme  d’un  nombre  propofé , pour 
avoir  la  racine  fécondé , troifieme , ou  quatrième.  Mais  pour 
cela,  il  faut  que  les  nombres  propofés  foicnt  précifément quel- 
ques-uns des  termes  de  la  progrelïion  , pour  avoir  leurs  loga- 
rithmes. Ainfi  afin  de  rendre  un  fi  grand  avantage  pratica- 
ble fur  tous  les  nombres  polCbles,  il  a fallu  trouver  leurs  lo- 
garithmes. 
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garlthmes,  ou,  ce  qui  eft  la  même  choie , l’expofant  du  rang 
que  chAç*n  occupe  dans  la  progrcHion  des  nombres  à laquelle 
on  pour  calculer  les  logarithmes.  C’efl  eequenous 

les  articles  fuivans. 

a7iv  On  a imaginé  que  tous  les  nombres  naturels  ëtoient 
renfermés  dans  une  feule  progrclfion  géométrique  , dont  cha- 
que terme  étoit  des  puiHances  clifférentes  du  nombre  i o ; toutes 
puiHànces  fradbionnaires,  excepté  les  termes  de  la  progreflion 
décuple,  loo . tooo.  ioooo  , &c,  qui  font  des  puillances 

complcttes  de  10.  Pour  cela,  on  a inféré  entre  i & 10  7979997 
moyens  géométriques  , & entre  chaque  expofant  o 6c  i de  ces 
nombres,  autant  de  moyens  arithmétiques  correfpondans aux 
premiers  ; 6c  pour  avoir  plus  commodément  ces  moyens  aritb- 
métiques  , on  a ajouté  fept  décimales  à la  fuite  de  chaque  ex- 
pofant ; ce  qui  ne  change  pas  la  progreflion  arithmétique.  Ainfi 
au  lieu  de  la  première,  fuite -H-  10° . 10' . io‘ . i o’.  10+.  10%  on 
a ccJlc-ci,— 10  .10  .10  .10^  tou- 


jours  telle  que  les  expofans  font  en  progreflion  arithmétique  , 
6c  que  chaque  terme  eft  une  puilîànce  complette  du  nombre 
10.  En  luppofant  dône  qu’entre  les  expofans  0.0000000  , il  y 
ait  999,9999  moyens  arithmétiques,  on  trouvera  que  le  pre- 
mier eft  0.00000014  , 6c  qüe  le  terme  de  la  progreflion  géomé- 
trique qui  lui  répond,  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe  que  la 
puillance  de  10  corrclpondantc  a ce  logarithme,  elt  10  : 

car,  félon  l’article  143  , pour  inférer  un  nombre  de  moyens 


arithmétiques  entre  deux  nombres  quelconques , il  faut  ôter 
le  plus  petit  du  plus  grand  , 6c  divifer  le  rclte  par  le  nombre 
des  moyens  que  l’ooiaeaunde , augmenté  de  l’unité.  Suivant 


cette  réglé , j’ètè  le  fdui  petit  terme  0.0000000  de  1 .oooûooo , 
ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe  , o de  i , le  refte  eft  i , que  je 
divifcparle  nombre  9999999  des  moyens  arithmétiques  pro- 
portionnels , augmenté  de  l’unité  , qui  eft  10000000.  Ce  pre- 
mier moyen  arithmétique  eft  donc  ou  en  réduifanc 

cette  fraâûon  en  décimales  o.ooocoooi  ; le  fécond  moyen 
arithmétique  fera  0.00000001 , 6c  le  terme  de  la  progreflion 
géométri^e.correfpondant  .à  ce  logarithme  fera  10°°°°°'”“*, 
en  continuant  ié  tgême  raifonnement,  on  a conftruitdes  Ta- 
bles des  Logarithmes  de  tous  les  nombres  naturels  , 6c  l’on  a 
trouvé  que  le  nombre  i eft  à peu  près  égal  à 10,  élevé  à la 
puillàncc  0.3010300 , ou  10®  On  a trouvé  de  même  que 

S 
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3 écoitégalà  lo,  élevé  à la  puilTance  0,4771x13  , ou  égal 
& l’on  a appcllé  ces  nombres  , logarithmes  de  1 St 
de  3.  . 

X7X.  On  a inféré  le  même  nombre  de  moyens  arithméti- 
ques entre  les  e^tpofans  i.oooooco  , & x.ooooooo,  ou  entre 
les  nombres  1 & x , & l’on  a trouvé  que  i x , par  exemple , croit 
égala  10,  élevé  à la  puiiïance  1. 079181  x,  ou  que  ix  =3 
Quand  on  a eu  une  fois  trouvé  les  logarithmes  des 
nombres  , appellés  premiers  , c’eft-à-dire  qui  n’ont  point  de 
divifeur  autre  que  l’unité , la  plus  grande  partie  du  travail 
s’eft  trouvée  achevée , puifquc  pour  avoir  les  logarithmes  des 
nombres  multiples  ou  fous-multiples  de  ceux-ci,  il  n’a  fallu 
qu’ajouter  à leurs  logarithmes  celui  du  multiplicateur,  ou  bien 
en  fouflraire  celui  du  divifeur.  Par  exemple , lorfqu’on  a trouvé 
que  le  logarithme  de  x eft  0.3010300,  on  a découvert  aifé- 
ment  & lans  calcul  celui  de  5 ,en  ôtant  o.  3 9 1 03  00  de  i .0000000, 
logarithme  de  10,  & ce  logarithme  eft  6989700. 

X73.  Il  faut  bien  prendre  garde  que  lorfquc  nous  difonsque 
l’on  a renfermé  dans  une  feule  progreflion  géométrique  tous 
les  nombres  naturels , on  ne  veut  pas  dire  pour  cela  que  les 
nombres  naturels  font  en  progreflion  géométrique,  mais  feu- 
lement que  ciracun  d’eux  en  particulier  cfl:  un  terme  de  cette 
progrelfion , donc  le  numéro  ou  le  rang  qu’il  occupe  eft  mar- 
que par  fon  logarithme.  Aulîi  les  logarithmes  de  quatre  nom- 
bres , pris  de  fuite  dans  les  Tables  des  Logaritlimes , ne  font- 
ils  pas  en  progreflion  arithmétique , cequidevroit  arriver,  fi 
les  nombres  auxquels  ils  répondent  formoient  une  progrcflloa 
géométrique. 

X74.  On  appelle  caraSeriflique  d’un  logarithme  le  nombre 
de  ce  logarithme  qui  eft  au  rang  des  entiers:  ainfi  pour  peu 

3 UC  l’on  y fafle  attention  , on  Verra  .que  le  caraéleriftique 
es  nombres  moindres  que  10  , eft  o ; que  celui  des  nombres 
moindres  que  100,  eft  i ; que  celui  des  nombres  moindres  que 
1000 , eft  X , & qu’en  général  le  caraélériftique  du  logarithme 
d’un  nombre  renferme  autantd’unités  que  la  plus  proche  puif-  . 
fance  de  10  , à laquelle  un  nombre  eft  fupérieur , contient  de 
zéro.  Ainfi  le  logarithme  de  99  ne  peut  avoir  pour  caraélé- 
riftique  que  l’unité,  parce  que  la  plus  proche  puiftance  de  10, 
à laquelle  il  eft  fupérieur , qui  eft  10  , n’a  qu’un  zéro, 

X75.  Les  nombres  fracUonnaircs  , moindres  que  Tumté  , 
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auront  des  expolans  ou  des  logarithmes  négatifs  : car  dans  une 
progreflion  arithmétique , les  termes  qui  font  avant  le  zéro  font 
négatifs;  Sc  d’ailleurs  l’unité  a zéro  pour  expofant.  Donc,  &c. 
De  plus,  les  fraftions  7, -j,^,  j,  &c.  dont  le  numérateur  eft 
l’unité,  & le  dénominateur,  quelques-uns  des  nombres  natu- 
rels , auront  pour  logarithmes  ceux  des  nombres  entiers  qui 
leur  fervent  de  dénominateurs , pris  en  moins  ou  négatifs. 
D’où  il  fuit  que  l’on  peut  aifement  opérer  fur  les  fractions  ^ 
par  le  moyen  des  logarithmes. 

Si  l’on  veut  avoir  un  plus  grand  détail  des  logaritlimes , Sc 
particuliérement  fur  la  conftrudlion  de  leurs  Taoles  , on  peut 
confulter  le  Livre  de  Trigonométrie  de  M.  Kivard.  Cette 
étude  ne  peut  qu’être  utile , & d’ailleurs  comme  on  eft  oblige 
de  fe  fervir  de  ces  nombres  artificiels  dans  la  pratique  du 
calcul  des  triangles,  on  agit  toujours  avec  plus  de  fureté  dans 
fes  tmérations , lorfq^ue  l’on  connoît  bien  les  propriétés  des 
nombres  dont  on  fc  iert. 

Des  Raiforts  compofus,  ' • 

Définition., 

176.  Une  raijon  compofie  eft  le  produit  de  deux  rapports 
multipliés  les  uns  par  les  autres  : par  exemple,  la  raifon  ae  a b 
^cd  eft  compoféc  de  la  raifon  de  <z  à ^ , 8c  de  c à Ainfi  une 
raifon  compoféepeut  être  regardée  comme  le  produit  de  deux 
fraûions , puifque  chaque  raifon  peut  être  regardée  comme 
une  fraction.  Il  en  eft  de  même  dans  les  nombres  : la  raifon  de 
10  à ai  eft  compoféc  de  celle  de  1 à 3 , 8c  de  celle  de  5 à 7. 
Les  raifons  de  la  Multiplication , dcfqucllcs  réfulte  la  raifon 
compoféc  , font  appcllécs  raiforts  compofarues. 

177.  Si  les  raifons  compofantes  font  égales , la  raifon  com- 
pofée  qui  en  réfulte  eft  appcllée  raifon  doublée , s’il  y a deux  rai- 
fons égales , raifon  triple^e , fi  l’on  a multipliée  trois  raifons 
égales  l’une  par  l’autre.  Par  exemple , fi  l’on  a la  proportion 

a.bn  c .dy  ou , ce  qui  eft  la  même  chofe  , ^ = ^ , la  raifon 
de  ac  à bd  eft  doublée  de  celle  de  a à ou  de  celle  de  c à 
puifque  la  proportion  fuppofe  qu’il  y a égalité  entre  ces  deux 
raifons.  Si  l’on  a a . br.c  .dt:  f.  g y ou  j = ^ = É^laraifoa 
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de  acf\bd^  fera  triplée  de  celle  de  a à ^ , ou  bien  de  celle 
de  c à </ , puifquc  ces  trois  raifons  font  égales. 

278.  Quand  on  dit  que  deux  produits  font  entr’eux  en  rai- 
fon  doublée  de  deux  autres  grandeurs  , c’eft  comme  fi  l’on  di- 
foit  que  le  premier  produit  cft  au  lecond , comme  le  quarré 
d’une  grandeur  eft  au  quarré  de  l’autre  : ainfi  fuppofant  tou- 
jours que  a . bixc.d^  lorfquc  je  dis  que  la  raifon  àc  ac  a bd 
cft  doublée  de  celle  de  a à ^ , c’eft  comme  fi  je  faifois  cette 
proportion,  ac . bd::  aa  . bb.  Pour  démontrer  cette  propor- 
tion , il  n’y  a qu’à  faire  voir  que  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  à celui  des  moyens,  ou  que  aabd—  acbb\  cc  qui  eft  évi- 
dent, fi  l’on  divife  chaque  membre  par  ab , puifquea^/=^c. 

279.  De  même  lorfqu’on  dit  que  la  raifon  d’un  produit  de 
trois  dimenfions  à un  autre  produit  de  trois  dimenfions  , cft 
triplée  de  celle  d’une  grandeur  linéaire  à une  autre,  c’eft  comme 
fi  l’on  difoit  que  le  premier  produit  cft  au  fécond  , comme  le 
cube  de  la  première  grandeur  cft  au  cube  de  la  féconde.  Par 
exemple  , li  l’on  a a . b::  c . di:f.  g , quand  on  dit  que  la 
raifon  deac-y  à bdg  cft  triplée  de  celle  de  a à c’eft  comme 
fi  l’on  faifoit  cette  proportion  , acf.  bdg\:  a'  . b'.  Pour  prou- 
ver cette  proportion  , il  n’y  a qu’à  faire  voir  que  le  produit  des 
extrêmes  cft  égal  à celui  des  moyens  , ou  queac/^’  = a' bdg  y 
ce  qui  eft  aifé  à faire  , car  a^  = aé  : donc  en  divifant  chaque 
membre  par  cette  même  quantité,  on  aura  cfb^  = ddg\  mais 
puifquc  a.bxic.d,  ^c=  a a';  donc  divifant  encore  le  premier 
membre  par  bc , &c  le  fécond  par  a</,  on  aura  bf=agy  ce 
qui  cft  encore  vrai , puifquc  a . b::  f.  g. 

PROPOSITION  XVIII. 

Theoreme. 

280.  L’expofant  des  deux  termes  d une  raifon  doublée  ejl  égal 
au  quarré  de  celui  qui  cfl  entre  les  deux  termes  de  la  raifon  fimple  , 
ù l'expofant  des  deux  termes  d'une  raifon  triplée  ejl  égal  au  cube 
de  celui  des  deux  urmes  de  la  raifon  fimple. 

Démonstration. 

On  entend  ici  par  l’expofant  d’une  raifon,  le  quotient  qui 
réfultc  de  la  divifion  des  deux  termes  l’un  par  l’autre.  Cela 
pofé  , fi  l’on  imagine  que  le  quotient  de  a , divifé  par  b , foit 
& que  celui  de  c , divifé  paf  d , foit  auffi/ , ce  qui  donnera 
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a .h\:c  .d , il  faut  démontrer  que  ^ =ff  ; ce  qui  eft  évident, 

car  Sc^  —f  : donc  ^ De  même  Çi  a .b;:  c . 

dr.f:gt  & que  le  quotient  de  a , divifé  par  b , foit  g , ainfi 
que  celui  de  c , divifé  par  </,  & de  /par  ^ , on  aura  ~ ==  f ' ; 

car  ( hypoth.  ) \ i = q , ^ q ■.  donc  g = q\  Il  en 

eft  de  même  en  nombres  , la  raifon  de  1 1 à 3 eft  4 , celle  de 
ao  à 5 eft  4 , & celle  de  11  x lo , ou  de  140  à 5 x 4 & 20 , 6c 
1 6,  quarré  de  4.  , 

Corollaire. 

181.  La  raifon  qui  eft  entre  les  quarrés  de  deux  nombres 
tft  doublée  de  celle  qui  eft  entre  les  racines  ; la  raifon  qui  cil 
entre  les  cubes  de  deux  nombres  eft  triplée  de  celle  qui  eft  en- 
tre les  racines,  6c  ainfi  des  autres. 

Il  faut  bien  prendre  garde  de  confondre  la  raifon  double 
avec  la  raifon  xloublce,  6c  de  même  la  raifon  triple  avec  la  rai- 
fon triplée.  Une  raifon  double  ou  triple  n’cft  qu’une  raifon 
ftmple,  dans  laquelle  l’antécédent  eft  double  ou  tripledu  con- 
féquent  ; mais  une  raifon  doublcéft  une  raifon  compoféc  de 
deux  raifons  égales , 6c  une  raifon  triplée  eft  une  raifon  corn- 
pofée  du  produit  de  trois  raifons  égales. 

Réglés  générales  pour  la  réfolution  des  Problèmes  ou  application 
du  calcul  analytique  à la  méthode  de  dégager  les  inconnues. 

Définition. 

aS^ll^orfqu'unc  quantité  eft  polltive,  6c  qu’elle  ne  fe  trouve 
qu’uncTeule  fois  dans  un  fcul  membre  d’une  équation  , on 
l’appelle  quantité  dégagée  : par  exemple , dans  l’équation  a-\-b 
=x , la  quantité  x eft  une  quantité  dégagée. 

Axiome  I. 

18  3 . Si  à des  grandeurs  égales  on  ajoute  des  grandeurs  éga- 
les , les  tous  feront  égaux. 

II. 

284.  Si  de  ^andeurs  égales  on  ôte  des  grandeurs  égales,  les 
teftes  feront  ^aux. 
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III. 

2S5.  Si  on  multiplie  des  grandeurs  égales  par  une  mêm< 
grandeur , les  produits  feront  égaux. 

IV. 


^%6.  Si  l’on  divife  des  grandeurs  égales  par  une  même 
grandeur,  les  quotiens  feront  égaux. 

- V. 


287.  Si  l’on  extrait  la  racine  de  quantités  égales , les  racines 
feront  égales. 

PREMIERE  Réglé, 

Où  [on  fait  voir  [ ufage  de  [ Addition  ù delà  SouflraSion  four 
le  dégagement  des  inconnues. 

288.  Pour  dégager  une  quantité  , il  faut  faire  pafler  les 

grandeurs  qui  l’accompagnent  dans  l’autre  membre  avec  des 
lignes  contraires  , & les  effacer  dans  le  membre  où  elles  font. 
Par  exemple,  fi  l’on  a cette  équation  a-4-  c = x — </,  pour 
dégager  je , il  faut  faire  pafl'er  — d à\i  fécond  membre  dans 
le  premier  avec  le  figne  4-  j & l’on  aura  a c d=x  y où 

la  quantité  x eft  dé^gée  , puifque  fa  valeur  eft  a-k-  c~\-dt 
car  comme  on  n’a  fait  qu’ajouter^  à chaque  membre  de  l’équa- 
tion, il  s’enfuit  par  l’axiome  premier,  quel’on  n’a  point  changé 
l’égalité. 

De  même  pour  dégager^  dans  réquationy-+- = 
l’on  fera  paffer  a du  premier  membre  dans  le  fécond  avec  le 
figne  — , pour  avoir  y=b-^c  — a,  qui  donne  la  v^ur  de 
y y puifque  par  le  fécond  axiome  on  tr’a  fait  que  retr4|Ber  la 
même  grandeur  de  deux  grandeurs  égales. 

Corollaire. 


289.  Il  fuit  delà  réglé  précédente , premièrement , que  l’on 
peut  rendre  tous  les  termes  d’une  équation  pofitifs , en  tranf- 
pofanteeux  qui  ont  le  figne  — d’un  membre  de  l’équation  dans 
l'autre,  & leur  donnant  le  figne  -H.  Par  exemple,  pour  ren- 
dre pofitifrtous  les  termes  de  l’équation  ab  — cc-\-cd — dd 
. — aa-\-bb  y il  n’y  a qu’à  faire  paflèr  les  termes  cc&cdd y qui 
ont  le  ligne  — du  premier  membre  dans  1«  fccond,  en  leur 
donnant  le  figne  -h  j & après  les  avoir  ç^cés  du  prcmicB 
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membre,  on  vuTiab -\-cd~aa-^bb-\-cc-\-dd oùiln’y 
a plus  de  quantités  négatives.  De  même  fi  l’on  a aa — dd-k-cd 
^cc  — ad ^ l’on  n’a  qu’à  faire  pafler  dd  & ab  du 
prcBluer  membre  dans  le  fécond , âc  oa  du  (econd  dans  le  pre- 
nùer  , avec  des  fignes  contraires , £c  l’on  aura  aa-\r  cd-^ad 
=1  ac  cc  dd ab  y où  il  n’y.  a plus  de  termes  négatifs. 

190.  L’on  peut  encore  par  la  même  réglé  faire  pafler  tous 
les  termes  d’un  des  membres  d’une  équation  dans  l’autre  , en 
réduifant  l’égalité  à zéro:  car  pour  faire  pafler  , par  exemplcy 
les  termes  du  fécond  membre  de  cette  équation  aa  ~^bb  = cd 
•4-  — dd’y  dans  le  premier , l’on  n’a  qu’à  tranfpofer  les  ter- 

mes , en  leur  donnant  des  fignes  contraires , & l’on  aura  aa-\-bb 
« — cd-\-  bb  dd=-o.  > 

Seconde  Réglé, 

Où  Fon  fait  voir  Fufase  de  la  Multiplication  pour  dégager  les 
inconnues  , & pour  délivrer  les  équations  des  fraSions  quelles 
contiennent. 

/ ‘ 

291.  Pour  dégager  une  quantité  qui  fc  trouve  diviféepar 
quelque  nombre,  ou  par  quelque  lettre,  il  faut  multiplier  les 
autres  termes  de  l’équation  par  le  divifeur  de  cette  quantité  , 
fans  toucher  à cette  quantité  , que  pour  en  effacer  le  divifeur  : 

ainfi  pour  dégager  “ dans  l’équation  a-^b  = ”,  il  faut  mul- 
tiplier le  membre  a-^b  par  le  divifeur  c , & l’on  aura  ac  -j-  bc 
= xx  y OU  arar  cft  dégagée.  De  même  fi  l’on  avoir 
il  faut  pour  dégager  j , multiplier  les  termes  c-^b  par  le  divi- 
four  2 , 5c  l’on  aura  ic  2^  = ;^  ; ce  qui  cft  évident  par  le 
3'  axiome , puifqu’apnt  multiplié  les  deux  membres  de  cette 
équation  par  une  meme  quantité  , on  n’a  rien  changé  à l’é- 
galité. 

C0B.OLLAIKE. 

292.  Comme  la  divifion  indiquée,  ou  autrement  j n’cft 

qu’une  fraétion  ; il  fuit  de  la  réglé  précédente  , que  l’on  peut 
non  feulement  dégager  les  quantités  inconnues  qui  font  divi- 
fées  , mais  que  l’on  peut  encore  délivrer  de  fractions  les  ter- 
mes d’une  équation , en  multipliant  tous  les  autres  termes  de 
l’équation  par  les  dénominateurs  des  fractions  : par  exemple  , 
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pour  ôter  la  fraftlon  qui  fe  trouve  dans  réqiiarion  a 4-  y 

b -=d c ^ je  multiplie  tous  ces  termes  par  le  dénomina- 
teur c de  la  fraélion  ^ & il  vient  ac  -+■  JJ  -h  bc  ==  Je  -i-  ce  y 
où  il  n’y  a plus  de  fracHons.  Pour  ôter  les  fractions  de  l’équa- 
tion xJ-{-~  — cc  = JJ  — ^ -t-  , je  commence  par  mul- 

tiplier tous  les  termes  de  l’équation  par  le  dénominateur  a de 
la  première  fraftion  , pour  avoir  aJx  -j-  bbc  — ace  = aJJ — 

abc  y où  il  n’y  a plus  de  fraélions  dans  le  premier  mem- 
bre ; enfuire  je  multiplie  tous  les  termes  de  cette  nouvelle 
équation  par  le  dénominateur  de  la  fécondé  fraétion , pour 
avoir  aJcx  -+- hbcc  — cccc  = aeJJ  — a'J-\- abcc , où  il  n’y  a 
plus  de  fraétions.  Enfin  fi  l’on  avoit  une  équation , comme 

l’on  en  feroit  évanouir  toutes  les  frac- 
tions, en  multipliant  chaque  numérateur  par  les  dénomina- 
teurs de  toutes  les  autres  fraétions,  fie  l’on  Tiuvx  aac Je  abccc 

-f-  beJcx  = abbJc  abcJy. 

193.  Mais  au  lieu  de  multiplier  l’un  après  l’autre  chaque 
numérateur  par  tous  les  dénominateurs  des  autres  fractions  , 
on  peut  tout  d’un  coup  ôter  les  fracHons  d’une  équation  , en 
multipliant  chaque  terme  par  le  produit  de  tous,  les  dénomi- 
nateurs , & en  effaçant  dans  les  numérateurs  fie  dénomina- 
teurs de  chaque  nouvelle  fraéHon  les  lettres  femblablcs. 

Troisième  Réglé, 

Où  r on  fait  voir  l'ufage  Je  la  Divifion  pour  dégager  tes 
inconnues. 

194.  Lorfqu’unc  quantité  inconnue,  que  l’on  veut  dégager,' 
cft  multipliée  par  une  grandeur  connue,  on  dégagera  l’incon- 
nue, en  divifant  chaque  membre  de  l’équation  par  cette  gran- 
deur connue.  Ainfi  pour  dégager  l’inconnue  dans  l'équation 
ax=^bb — ce  y l’on  divifera  chaque  membre  par  , fie  l’on 

aura  a- = . De  meme  fi  l’on  & ct-=  JJ-\-  ar , ondé- 

4 * * 

gagera  l’inconnue^,  en  faifant  pafler  a du  fécond  membre 
dans  le  premier,  avec  un  ligne  contraire,  pour  avoir  — a^ 

=//</,  Se  divifant  chaque  membre  parc — a , l’on  aura 

ce 


Digiti^ed  by  Google 


DE  M A THÉMATIQU  E.  Z/V.//.  145 

ce  qui  eft  bien  évident , par  l’axiome  4' , puifqu’ayant  divii’ë 
chaque  membre  de  l'équation  par  la  même  grandeur  , les  quo- 
tients doivent  être  égaux. 

C0R.OLLA  IRE. 


19J.  Il  fuit  de  cette  réglé,  que  lorfquc  tous  les  termes  d’une 
équapon  font  owltipliés  par  une  même  lettre,  ou  par  une 
même  grandeur , on  peut  rendre  l’équation  plus  fimple , en 
divifant  tous  les  termes  par  cette  grandeur.  Par  exemple,  fi 
l’on  a aa-^ab=  ac — ad  ^ où  tous  les  termes  font  multipliés 
par  a , l’on  n’a  qu’à  divifer  les  deux  membres»de  cette^ équa- 
tion parla  même  lettre  a , il  viendra  l’équation  a-\-b=.c  — dy 
■qui  eft  plus  fimple ^ue  la  précédente:  nuis  s’il  fetrouvoit  quel- 
que terme  qui  ne  put  pas  être  divifé  comme  les  autres , ne  con- 
tenant pas  de  lettres  lemblables  au  divifeur  ; cela  n’empêçhe 
pas  que  la  divifion  ne  fe  fafic  toujours , parce  que  quand  on  ne 
peut  pas  la  faire  effeétivement  lur  quelque  terme , on  la  fait 
paj:  îndiAion.  Par  exemple,  pour  divifer  cette  équation  abb 
— cbb  =cdx  -+-bbc  par  bb  , dans  laquelle  le  terme  cdx  n’a 
point  de  lettres  femblablcs  au  divifeur , l’on  efface  bb  des  au- 
tres termes  , & l’on  marque  pour  celui-ci  ^ : ainfi  l’on  a a — c 


cdx 


— tt 

Enfin  lorfque  les  deux  membres  d’une  équation  ont 
un  divifeur  commun , on  pourra  les  réduire  à une  équation 
plus  fimple  , en  divifant  chaque  membre  par  le  divifeur  qui 
eft  commun.  Par  exemple  , fi  l’on  a une  équation  comme 
bbx  — bxx  = abb  — abx , dont  les  membres  ont  pour  divi- 
seur commun  bb  — bx  ^ on  fera  la  divifion  qui  donnera  cette 
autre  équation  , qui  donnera  x ~ a. 

Quatrième  Réglé, 

Où  Ton  fait  voir  l’tfage  de  rextraSion  dfs  racines  pour  dégager 

les  inconnues. 


x<)C.  Quand  on  a une  équation  , où  l’un  des  membres  ne 
contient  q^ue  des  grandeurs  connues , & que  l’autre  où  eft  l’in- 
connue eft  un  quarré  ou  un  cube  parfait , il  faut  extraire  la 
racine  de  ces  deux  membres  pour  avoir  une  nouvelle  équation , 
dans  laquelle  on  pourra  dégager  l’inconnue.  Par  exemple  , fi 
l’on  a,  XX -i-  lax  -f-  aa  = bc-i-  dd y où  le  premier  membre  dç 

T 
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cecte  équation  cil  un  quarré  parfait,  on  extraira  la  racine  tle 
chaque  membre.  Celle  du  premier  membre , fuivant  l^mé- 
thode  de  l’article  147  , cft  a:-+-<z,  &_cellc  du  fécond  , par  l’ar- 
ticle 149,  efl:  ^bc-\-dd:  donc  l’équation  devient  x-i~a=i 
\/i>c-i-dd-f  ôc  faifant  palTcr  a du  premier  membre  dans  le 

fécond  ( art.  i8i>  ) , on  aura  x ==^^ic  -+-  dd-i^ui  fait  v€^  que 
fi  l’on  extrait  la  -racine  de  bc-i-dd,  & que  l’on  ôte  de  cette 
r.acinc  la  grandeur  a,  la  différence  fera  la  valeur  de  x. 

De  même  pour  dégager  a:  dans  l’équation  xx-^  zax-t-  aa 
= bb^  j’extrais4a  racine  de  ebaquemembre,  Sc  j’aix — a=b^ 
d’où  l’on  déduit  en  tranfpoiànt  x=b-i-a. 

i^j.  Comme  le  premier  membre  de  cette  équation  cft  un 
■cube  parfait , a:’  -4-  ^ax'-  -4-  3<z^x-f-  a’  ==  aab , en  tirant  la  ra- 
cine cube  de  chaque  membre  , on  aura  l’équation  ^lus  fimple 

x-^a=yaabi  8c  en  tranfpofant , l’on  aura  x = — a,  • 

qui  fait  voir  que  fi  l’on  extrait  la  racine  cubique  dc<u^,  & que 
l’on  ôte  de  cette  racine  la  grandeur  a , le  refte  fera  la  valtur 
dear.  De  même  le  premier  membre  de  cette  équationa:’ — 3<Mra: 
-4-3d^ar — a*  = bddy  étant  encore  un  ci^e  parfait , fi  l’on  ex- 
trait la  racine  cube  de  chaque  membre,  l’on  aura  x — u=s 

y/bdd,  ou  x = a-i-ybddf  qui  fait  voir  que  la  grandeur  a p 
plus  la  racine  cube  de  bdd  cft  égale  à a:.  ' , 

Cinquième  Réglé,  •’ 

Où  r on  donnt  la  maniéré  de  fubjlituer  dans  une  équation  la  valeur 
, des  inconnues. 

' 298.  Quand  on  connoîtla  valeur  déquelqucs  lettres  que  l’on 
▼eut  faire  évanouir  dans-  une  équation  , on  fubftitue  à leur 

flace  les  quantités  qui  leur  fiant  égales  avec  le  même  (igné, 

'ar  exemple , fi  l’on  a l’équation  a -1-  f =y  -t-b  — c,  où  l’on 
veut  faire  évanouir  f & que  l’on  fuppofe  :>  = d -+-e^  on  effà- 
ceraj  dans  l’équation  , & l’on  mettraà  faplacefa  valeur  <é-he; 
ce  qui  darmena-i-d-^e—y-i^b  — c,  oùq  ne  fe  trouve  plus. 

•Si  l’on  a cette  équation  b-\~d — a: =c  -4-  dans  laquelle  on 

▼eut  frire  évanouir  Xy  fuppofànt  quc-'t  =a — « , l’on  effacera 
X y Sc  l’on  mettra  i fa  place  — a-+-e  , à caufe  que  a:  a le  figne 
— , & l’on  3earzi~f-d  — a~^-  e—c-f-  ^ , où  x ne  fi:  trouve 
plus. 
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Si  la  lettre  qu’on  veut  faire  évanouir  cft  multipliée  ou 
divifée  dans  l’équation  par  quelqu’autre  grandeur  , il  faut  mul- 
tiplier ou  divifer  fa  valeur  par  cette  même  grandeur,  & l’écrire 
dans  l’équation  avec  le  même  ligne.  Par  exemple , fi  de  l’é- 
quation bb  ax  — cc  —ad-^aa  — yy , on  veut  faire  éva- 
nouir X , fuppofant  que  x = e -f-/*,  comme  x eft  multipliée 
par  a dans  l’équation , il  faut  multiplier  fa  valeur  e-f-/",  par  la 
même  lettre  d,  pour  avoir  ax  = ac-haf,  & mettant  ac  -+-  afà. 
la  place  de  dar, l’on  aura  bb-^ac-\-af — cc  z=ad-^aa — yy^ 
où  X ne  fe  trouve  plus. 

300.  Pour  faire  évanouir  de  l’équation  cc-\-yy — \bd=^aa 

— é ^ la  lettre  j , fuppofant  que  :^  — d — e-|-^,il  faut  mul- 
tiplier la  valeur  de  paré,  pour  avoir  — be-\~bg\  & 

comme  ér  a le  ligne  — dans  l’équation  , 9 faut  changer  les 
fignes  à.zhd  — ée  H-  ég , 8c  mettre  dans  l’équation  — bd-^bc 

— ég  ; ce  qui  donnera  cc-^yy=-  aa  — bd-+-be  — bg,  oii 
• J ne  fe  trouve  plus. 

jDi.  Pour  faire  évanouirj  de  l’équation  zdé-f-e:f  = ée-f- 
fuppofant  que  l’on  a jy=  e — gy  il  faut  multiplier  c — g 

par  ddy  pour  xvoieddy^dde  — ddg-,  mais  comme  ddy  cft 
divifé  par  a- — f dans' l’ équation  , il  faut  pour  y fubftitucr  dde 

— ddg  le  divifer  aulli  par  a — f y 8c  alors  on  aura  idé-t-«î=» 

■ > OU  ^ ne  le  trouve  plus, 

301.  Pour  faire  évanouir  u de  l’équation  dd-Hf«/=dzi-l-é</, 

fuppofant  que  l’on  a « = — il  fiiut,  à caufe  que  u eft 
égal  à une  fraâioà  , multiplier  le  numérateur  de  cette  fraûion 
par.d , pour  avoir  au  = ^ mettre  à la  place 

' de  au  dans  la  première  équation , la  fraétion  qui  lui  cft  égale , . 
& l’on  aura  aa  -t-  ddsss  * dans  laquelle  u ne 

fe  trouve  plus.  Si  Ton  veut  ôter  la»fra£ïion  de  cette  équation , 
l’on  n’aura  qu’à  multiplier  les  autres  termes  par  le  dénomina- 
teur b~\-d ( art.  183  ),  8c  l'équation  fera  transformée  en  celle- 
ci , aab  -+-  aad -4-  t=  a î acc  -i- a fg  -J-  bbd,  après  avoir 

effteé  les  termes  b ddy  qui  fe  trouvent  dans  chaque  membre 
avec  le  même  ligne.  ■* 

303.  Si  la  lettre  qu’on  veut  foire  évanouir  eft  le  côté  d’un 
quarré  ou  d’un  cube , H faut  quarrer  ou  cuber  fa  valeur , 8C 

Tij 
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mcctrc  Ton  quarré  ou  Ton  cube  dans  l’équation  à la  place  du 
quarré  ou  du  cube  delà  lettre  qu’on  veut  faire  évanouir.  Par 
exemple,  fi  l’on  veut  faire  évanouir^  de  l’équation  — d)d 
— lax-^dd^  fuppofant  que  y = ^ -f-  «/,  il  faut  quarrer  ki  va- 
leur dc^  pour  avoir  rbd -4-  & mettre  la  va- 

leur du  quarré  de  ^ a la  place  deyy  , & l’on  aura  cette  équa- 
tion , 6b  4-  ibd-\-dd — xbd^  iax-^dd^  & cflfàçant-J-  xbd 
& — xbd,  qui  fe  détruifent,£c  <f</qui  cft  commun  au  premier 
& au  fécond  membre  avec  le  même  ligne,  l’équation  deviendra 

bb=  xax  y d’où  dégageant  .v , il  vient  x = , qni  eft  la  va- 

leur de  ar.  L’on  pourra  de  même  fubftirucr  dans  une  équation 
la  valeur  d’un  cube  , quand  on  connoîtra  celle  de  fa  racine. 

Comme  l’on  ne  fait  par  la  fubftitution  que  mettre  unegran- 
deur  égale  à la  place  d’une  autre  dans  une  équation  , il  s’enfuit 
que  les  deux  membres  de  cette  équation  demeurent  toujours 
égaux. 

Sixième  Réglé,  ^ 

Où  toA  fait  wir  comment  on  peut  faire  évanouir  toutes  les  incon- 
nues d’une  équation. 

304.  Pour  réfoodreun  problème  par  Algèbre,  il  faut  com- 
mencer par  confidérer  attentivement  l’état  de  la  queftion  , & 
toutes  les  conditions  qu’elle  renferme  ; enfuite  marquer  ce  que 
l’on  connoît  avec  les  premières  lettres  de  l’alphabet , & ce  que 
l‘6n  ne  connoît  pas  avec  les  dernières  : confidérant  après  cela 
le  problème  comme  réfolu,  on  tâchera  de  trouver  autant  d’e- 
quations  que  l’on  a employé  de  lettres  inconnues  , que  nous- 
appellerons  premières  équations. 

On  choifira  la  plus  nmplc  de  toutes  ces  équations,  pour  dé- 
gager une  des  iticortriues  qatlfè  reriferme  ; & ayant  trouvé  la- 
‘valeur  de  cette  inconnue , on  la  fubftiiucra  dans  les  autres 
équations  aux  endroits  ou  cçjte  inconnue  fc  trouvera. 

On  recommencera  de  nouveau  à choifir  lapins  limple  des 
autres  équations  pour  y dégager  une  fécondé  inconnue , dont 
on  fùbftjtucra  , comme  auparavant,  la  valeur  dans  les  autres 
équations , 6c  l’on  réitérera  la  même  chofe  pour  faire  évanouir 
Tune  après  l’autre  toutes  les  lettres  inconnues  ; 6c  de  cette 
maniéré  on  trouvera  la  valeur  connue  de  toutes  les  inconnues  y 
ce  qui  donnera  la  folution  du  problème. 
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Pour  rendre  ceci  plus  fenfiblc  , nous  allons  faire  évanouir 
toutes  les  inconnues  des  trois  équations  a?-+-y  = 

Ki=b-\-x,  6cx-hj  = c-+^y.  Pour  cela,  je  commence  par 
chercher  la  valeur  de  ? dans  la*  première  équation  , en  la  dé- 
gageant de  a , que  je  fais  paflèr  dans  l’autre  membre  avec  le 
figne  contraire,  afin  d’avoir  x-+-y  — ax=:r^  qui  me  donne 
la  valeur  de  j ; enfuitc  je  mets  cette  valeur  à la  place  de  ? dans 
les  autres  équations  ( art;  298.  ) qui  fe  trouvent  changées  en 
celles-ci,  iy-hx~a^bH-x,  6c‘ix~i-y — a=c-i~y,  &C 
comme  x fe  trouve  dans  le  premier  &c  le  fécond  membre  de 
la  première  équation  avec  le  figne  -f-,  de  même  y dans  la 
fécondé  ; je  les  efface  , £c  en  dégageant  les  inconnues  qui 
reftent , il  vient  ly  ==  b a,  ^ ix  —c -ira  ^ ou  bien  y = 

— — J où  les  valeurs  de  a:  & de  y'fe  trouvent 

tout  d’un  coup,  fans  avoir  été  obligé  défaire  une  fécondé 
fubftitution.  Si  préfentement  on  met  dans  la  première  équa- 
.tion  , où  l’inconnue  a été  dégagée , la  valeur  dcar  & de  y , on  , 

aijra  — — ^ — 7 » ou  — ^ Par  conicquent 

on  a trouvé  la  valeur  des  inconnues  x,y  & { en  lettres  connues. 

A yZRT  J s s £ M EffT. 

■ On  s’eft  contenté  de  donner  feulement  un  petit  exemple 
de  cette  réglé , parce  qu’on  en  va  voir  l’application , aufli-bicn 
que  des  précédentes , dans  tout  ce  qui  fuit,  où  l'on  va  réfoudre 
plufieurs  problèmes  curieux , que  l’on  a rapportés  exprès  pour 
familiariler  les  Commençans.  avec  le  calcul  algébrique , & 
pour  rendre  intéreflant  ce  que  l’on  a vu  jufqu’ici,  qu’il  efl  à 
propos  d’entendre  parfaitement,  pour  avoir  le  plaifir  de  com- 
prendre fans  peine  tout  ce  qui  compofela  fuite  ne  cet  ouvrage. 

Application  des  Réglés  précédentes  ‘à  la  réfolution  de  plufieurs 
Problèmes  curieux. 

Pa£Ml£B.£  QUESTIOK. 

Trois  perfonnes  ont  gstgné  cnfcmble  au  jeu  875  livres,  la 
féconde  perfonne  a gagrté  dçux  fois  autant  que  la  première , & 
10  liv.  de  plus , la  troificme  a gagné  autant  que  la  première  Sc 
la  fécondé , 1^5  liv.  de  plus.  On  demande  combien  chaque 

perfonne  a gagné.  » 


150  NOUVE^AU  COURSE' 

Pour  r^fbi^re-cettç  qucfl;ion , j’appelle  x le  gain  delà  pre- 
mière perfonne';  pr  conféquenc  celui  de  la; féconde  fera  lar,' 
parce  qu’eliea  gagné  le  double  de  la  première  ; & comme  elle 
a encore  gagné  lo  livres  de  plus  , fon  gain  fera  xx  •+-  xo.  Or 
comme  la  troificme  ^rfonne  a; gagné  autant  que  la  première 
&c  la  fécondé*  & mcinc  1 5 liv.  de  plus , j’ajoute  enlemble  le 
gain  des  deux  premières  perfonnes , c’eft-à-dire  x & ua-H  10 , 
à quoi  ajoutant  15  , le  gain  de  la  troificme  perfonne  fera 
3x  ^5  ; & comme  le  gain  des  trois  perfonnes  c(l  égal  à. 
875  , je  forme  cette  équation  of-t-  z.t  -4-  lo  H-  5a:  15  = 

875  ; d’où  je  dégage  la  quantité  inconnue , en  faifant  pader  la 
fomme  des  noniDres  que  jeconnots  du, premier  membre  dans 
le  fécond  ( art.  z88.  ) avec  Iç  figne  — , & réduifant  le  tout  en 
un  feul  terme  ; ce  qui  donne  cette  nouvelle  équation  875 
— x^  y o\i6x  = 840  , que  je  divife  par  6 (art.  194.  ) pour  avoir 
x=  140,  qui  me  fait  voir  que  la  première  perfonne  a gagné 
140  livres.  Pour  avoir  le  gain  delà  féconde  perfonne  , je  dou- 
ble 140, & j’ajoute  10  au  produit,  qui  donne  10=  190  : 
enfin  fi  j’ajoute  ccnc  équation  à la  précédente , & 1 5 à la  fom- 
me , j’aurai  le  gain  de  la  troificme  perfonne,  c’eft-à-dirc 
}x  -I-  15  =445  i par  conféquent  la  première  perfonne  a ga- 
gné 140  livres  , la  féconde  190  livres , & la  troificme  445  ; ce 
qui. efl, bien  évidcf^c,  puifquc  ces  trois  fommes  font  cnfcmble 
875  livres,  Sç  qu’elles  rempliflTent  toutes  les  conditions  du 
problème.  • ’ 

Seconde  question. 


Quatre  Sappeurs  ont  fait  chacun  une  quantité  de  toifes  de 
fappc,  &ilsont  gagné  cnfcmble  140 livres;  le  fécond  Sappeur 
a gagné  trois  fois  plus  que  le  premier , moins  8 livres;  le  troi- 
fierae  a gagné  la  moitié  de  ce  qu’ont  gagné  enftmblc  le  pre- 
mier & le  fécond , moins  1 1 livres  ; & le  quatrième  a gagné 
autant  que  le  premier  Sç  le  troificme  : l’on  demande  combien 
ils  ont  gagné  chacun. 

Pour  réfoudre  cette  queftion,  j’appelle  x le  gain  du  pre- 
mier Sappeur;  ainfi  3 a:  — 8 fera  le  gain  du -fécond  Sappeur; 
IX — 16  le  gain  du  troificme  ; Sf.  }x — - 16  le  gain  du  qua- 
trième : & comme  toutes  ces  quantités , prifes  cnfcmble , font 
égales  à 240  livres  , je  forme  cette  équation  x-i-  }x  — 8 -t-  lar 
— i6-f-}x  — 16  = 140,  que  je  réduis  à fa  plus  fimple  expref- 
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Eon  , en  ajoutant  eniemble  toutes  les  quantités  lemblables , 
ic  il  vient  ÿjc  — 40  = 140  , ou  bien  9a:  = 1 80 , en  faifant 
.paliêr  140^  premier  membtc  dans  le  fécond.  Or  fi  l’on  divife 
les  membres  de  cette  équation  par  9 ( art.  Z94.  ) pour  dégager 
Tinconnue , l’on  trouvera  a:  = 10 , qui  montre  que  le  gain  du 
q>remier  &ppeur  eft  xo  livres  ; ainÉ  le^n  du  fécond , qui  e(l 
— 8 , fera  jxJivrcs  ; celui  du  troiueme,  qui  cft  t.v  ■ — lé , 
fera  x4livres;  & celui  du  quatrième,  qui  eft  — lé,  fera 
44  livres  ; ce  qui  eil;  évident,  puifque  ces  quatre  nombres , 
pris  cnfemble,  font  140 livres,  Sc  rempUlIcntlesaucrès  con- 
ditions du  problème.  - . 


iu-.'  Troisième  question.  ’ 

Cinq  Canonniers  ont  tiré  dans  une  après  midi  96  coups  de 
canon  ; le  fécond  a tiré  le  double  du  premier  , & deux  coups 
de  plus;  le  troilieme  a tiré  autant  que  le  premier  & le  Iccond, 
moins  Hx  coups  ; le  quatrième  autant  que  le  fécond  ôc  le  troi- 
fieme , plus  dix  coups  ; le  cinquième  a tiré  autant  que  le  pre- 
mier & le  quatrième , moins  vingt  coups  : on  demande  com- 
liien  de  coups  de  canon  ils  ont  tiré  chacun. 

Ayant  nommé  x le  nombré  de  coups  que  le  premiera  tiré\ 
Retrouverai  pour  le  fécond  ix>4-x  ; pourlecrmEcme 
ou , ce  qui  eft  la  même  choie  , 30:  — 4 ; pour  le  quatrième 
5a? -H  1 — 4-h  10 , ou  bien  far-j-8  ; enfin  pour  le  cinquième 
6x-\-%  — 10 ou  bien  6x- — 12.  Or  comme  toutes  ces  quan- 
tités prilês  enfcmble  doivent  être  égales  à 96  j«jc  forme  cette 
équation  or-f- iJr-h  2 -|-3Jr — 4-1- — 1 2 = 96  , 
qitejc  réduis  à fa.plus  fimple  ^xprCffiofi,  ea_^utaa|^larts une 
lomme  les  quantités  coimUes,  qui  ot^'lé 
vient  ijx — ^ — 9<>  ','  ou  bien  ly.r  ==’ioi'^%n  lâ:>  int  palïer 
-—  <>  du  premier  membre  dans  le  fécond  : pour  avoir  prélêntc- 
ment  la  valeur  de  x , je  divife  cette  équation  par  17  , Sc  je 
trouve  x=  6 ; ce  qui  fait  voir  que  le  premier  Canonnier  a ricé 
fix  coups  ; ainfi  le  lecond , qui  elb  2X-4-  ^ > en  a tiré  1 4 ; le  troi- 
lieme , qui  eft  3X  — 4,  en  a au(H  tiré  14  ; le  quatrième , qui 
cft  yx4-  8 , en  aura  tiré  38  ; & le  cinquième , qui  eft  6x — 1 2, 
en  aura  tiré  24;  te  qui  eft  évident,  puifque  tous  ces  noïnbrcs, 
pris  cnfemble , font  9^. 
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Quatrième  question. 

Un  Officier  de  Mineurs  a fait  faire  en  trois  mois  mille  toifes 
courantes  de  galeries  de  mines  ; il  a fait  dans  le  fécond  mois 
le  double  de  l’ouvrage  du  premier  , & jo  toifes  de  plus , parce 
qu’il  a re(ju  un  renfort  de  Mineurs  ; le  troificme  mois  il  a fait 
ioo  toifes  d’ouvrage  de  moins  que  le  fécond  , parce  qu’une . 
partie  de  fon  monde  eft  tombée  malade  ; on  demande  combien  ■ 
il  a fait  de  toifes  de  galeries  dans  le  premier  mois , dans  le 
fécond , Sc  dans  le  troillemc  ? 

Pour  réfoudre  cette  queftion , je  nomme  x la  quantité  de  ' 
toifes  de  galeries  de  mines  qui  s’eft  faite  le  premier  mois,' 
pour  ce  qui  s’eft  fait  le  fécond  mois , & — zoo, 

ou  bien  ix  — 150  pour  la  quantité  qui  s’eft  faite  le  troilieme 
mois  ; & comme  la  foqimc  de  ces  quantités  doit  être  égale  à 
1000  toifes,  je  forme  cette  équation  A:-f-zar-4-jo-+-  ix — i jo 
= 1000 , qui  étant  réduite  à (a  plus  (impie  expreflion  ( art.  50.) 
donne  ^x  — 100  = loco  , ou  bien  jf  ==  1 100 , & divifanc 
chaque  membre  de  cette  équation  par  5 , l’on  aura  x=  zio; 
ce  qui  fait  voir  que  d.ans  le  premier  mois  on  a fait  zzo  toifes 
courantes  de  galeries  de  mines  : par  conféquent  on  en  a fait 
400  le  fécond  mois  , & z 90  le  troideme  ; ce  qui  cft  évident , 

puifque  ces  quantités  font  enfemblc  1000  toifes. 

* 

Cinquième  question. 

On  a fait  un  détachement  de  Grenadiers  pour  attaquer  un 
pofte , parmi  Icfqucls  il  s’en  trouve  deux  qui  raifonnant  en- 
fcmble  ^ les  grenades  qu’ils  ont  dans  leurs  gibernes,  le  pre- 
mier difl||^  fécond:  Si  tu  m’avois  donné  une  de  tes  grenades, 
i’en  auf^bauant  que  toi , £c  le  fécond  lui  répond  : (i  tu  m’en 
avois  donné  une  des  tiennes , i’en  aurois  le  double  de  celles 
que  tu  as  : on  demande  comoien  ils  avoient  de  grenades 
chacun  ? 

Comme  cette  queftion  renferme  deux  inconnues,  je  nomme 
y le  nombre  des  grenades  qu’a  le  premier  Grenadier , & ^ le 
nombre  de  celles  qu’a  le  fécond  ; & je  fais  autant  d’équations 
qu’il  y a d’inconnues,  félon  l’article  304.  Pour  former  la  pre- 
mière équation , je  dis,  (i^  avoir  une  grenade  de  plus , & ^une 
grenade  de  moins , ces  deux  quantités  feroient  égales , ce  qui 

dqnne 


Digitized  by 


DE  MATHÉMATIQUE.Z/V./7/  153 
donne  J'  -H  1 = :f  — i.  Pour  avoir  la  fécondé  équatiôn  / 
je  fais  encore  ce  raifonnement , fi  j avoir  une  grenade  de 

Elus  , & y une  de  moins,  la  première  quantité  feroit  dou- 
Ic  de  la  fécondé  ; ce  qui  donne  cette  égalité. 

— t.  Préfentement  que  j’ai  autant  d’équations  que  d’incon-’ 
nues,  je  dégage  l’inconnue  ^ de  la  première  équation,  en 
failant  palier  — i du  fécond  membre  dans  le  premier  pour 
avoir  y -f-  i = ^ : enfuite  je  fubftitue  dans  la  féconde  équa- 
tion à la  place  de  j fa  vapur  (art.  198  ) , & il  vient  y -+-3 
=ixy  — 1 , où  ^ ne  fe  trouve  plus  ; & faifant  palier  — i du- 
fécond  membre  dans  le  premier , il  vient  y -j-  5 = x^,  & effà-, 
anty  de  partSc  d’autre , j’aurai  cette  équation  5 =y , qui  me 
onne  la  valeur  de  y , fublUtuant  cette  valeur  de  ^ dans  l’é- 
quation , où  J eft  dégagée,  l’on  aura  7 = ^:  par  conféquent 
le  premier  Grenadier  avoir  cinq  grenades , & le  fécond  l^t  ; 
ce  qui  cll  bien  évident , puifque  ces  deux  nombres  remplillenc 
.les  conditions  du  problème.  • ' * 

SIXIEME  QUE.STION. 

Trois  Bombardiers  ont  jetté  une  certaine  quantité  de  bom- 
bes dans  une  Ville  afliégée  : le  premier  8c  le  fécond  en  on®^ 
jetté  enfemble  xo  plus  que  le  troifieme;  le  fécond  8c  le  troi- 
fîeme  31  plus  que  le  premier;  8c  le  premier  8c  le  troifieme  x8^ 
pins  que  le  fécond  ; on  demande  combien  chaque  Bombardier' 
a jetté  de  bombes  ? . . 

Comme  les  quantités  connues  dans  cette  queftion  font  ex- 
primées par  des  nombres , nous  fubllituerons  a leurs  places  les 
premières  lettres  de  l’alphabet  : ainfi  au  lieu  des  nombres  xo , r 
3x  , 28,  nous  prendrons  a,b^c  , fuppofant  que  xo  = <i , 32 
î=  b ^ 18  = c,  pour  rendre ia  réfolution  de  ce  problème  plus 
générale,  8c  nous  nommerons  x la  quantité  de  bombes  que  le 
premier  Bombardier  a jetté , y la  quantité  du  fécond , 8c  ^ la 
quantité  du  troifieme.  Cela  pofé  , je  dis  fi  dea;-f*y,  qui  ex- 
prime la  quantité  de  bombes  qu’ont  jetté  le  premier  8c  le  fe-  ’ 
cond  Bombardier  , je  foufirais  a , qui  efi  le  nombre  de  bom-  ' 
bcs  que  le  premier  8c  le  fécond  ont  tiré  plus  que  le  troifieme, 
i 'aurai  ac-hy  — ti  — X pour  la  première  équation  ; y H-  ? — b ' 
c=  X pour  U fécondé . 8c 


Confidérant  que  j’ai  trois 


— c— y pour  la  troilicme. 
iquacions , qui  renferment  chacune  ' 
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trois  inconnues , je  cherche  la  valeur  d’une  de  ces  inconnues, 
pour  la  fubAituer  dans  les  autres  équations  aux  endroits  où 
cette  inconnue  fe  trouvera  ( art.  298  ).  Et  comme  la  première 
équation  x-i-y  — donne  la  valeur  de^,  quieft  la 

quantité  x-i-y — a elle-même  , je  la  mets  dans  la  fécondé  ôc 
troifieme  équ^ition  à la  place  de  ; ce  qui  les  changera  en 
celles-ci, ^-4- — a — b=x ^ — a-^x — c=y ^ 

dont  les  termes  étant  rendus  poGtifs , & réduits  à leur  plus 
fimple  expreflion,  donnent  ==^-4- A , & ia:=ia-4-c,  qui 

étant  divifés  par  x , donnent  enfin  y — , & a:  = Or 

comme  il  n’y  a plus  d’inconnues  dans  ces  deux  équations  , il 
faut  revenir  à la  première  , qui  eft  x-i-y  — a = J,  afin  de 

fubfUtuer  à la  place  de  x & de  j leurs  valeurs  pour 

avoir^a  + 7^  -f-i  <2-f-  c — a = ^,ou  bien  , parce  que  les 

deux,  termes  + 1 a -4-  '-a  qui  valent  a , détruifcnt  — ai  on  a 
donc  la  valeur  de  qui  eft  la  dcrnicre  quantité  qui  reftoit  à 
connoître. 


Préfentement  que  je  fçais  que  x — , que  y = , & 

que  f , j^  prends  à là  place  de  la  moitié 

des  nombres  reprefentés  par  a &c  6 y c’eft-à-dirc  la  moitié  de 
20^-4-  28  , qui  eft  24,  qui  fera  la  valeur  de  a:  ; à la  place  de 

je  prends  la  moitié  de  20-4-32  pour  avoir  26,  qui  eftl» 

valeur  dejy  ; enfin  à la  place  de  , je.  prends  la  moitié  des 

nombres  28  fie  32  pour  avoir  30  , qui  (cra  la  valeur  de  7 ; d’oh 
je  conclus  que  îc  premier  Bombardier  a jetté  24  bombes , le 
fccoqd>26  , fie  le  troificme  30  , puifque  ces  trois  nombres  fa- 
tisfbnc  plcîncmcnt  aux  conditions  du  problème. 

SEPTIEME  QUESTION. 

L’on  .Tfiîcgc  une  Place , dont  la  garnifon  étoit  ,compofée 
de  Troupes  Allemandes  , Angloifcs  , Hollandoifts-  & kfpa- 
gnolcs.  La  Place  prifq,  on  a trouvé  qu’il  y^ayoit  eu  cnfemole 
autant  d’AlIcmandSj  d’Anglois  ôc  de  HolLindois  de  tués  que 
d’EfpagnoIs,  moins  620  hommes;  autant  d’Allemands^  d’An- 
glois  èc  d’.^fpagnqls  enfcmble  que  de  Hollandois  , moins  460 
homt^s  ; autant  d Allemands , de  Hollandois  & d’Efpagnols 
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cnfcmblc  que  d’Anglois,  moins  38o;_tnfin  a.utan( 
de  Hollaiidois  & d’ETpagnpls,  moins  500  hommes  que  aAlle- 
mands  : on  démande  combien  il  y à eu  d’Allemands  de  tués, 
combien  d’Anglois  , de  Hollandois  Sc  d’Efpagnols  ? 

Ayant  nommé  u le  nombre  d’Allemands,  i;  cfclUi;  des  j An* 
elois , y celui  des  Hollandois  , & j celui  des  Efpagnols  , nous 
fu^poferons  que  610  — a , que  460  = ^ , que  38b^c,  & que 
joo  = 7,  afin  de  rendre  la  folution  du  problème  plus  géné- 
rale. Cela  pofe,  comme  les  conditions  du  problème  me  donnent 
quatre  équations , j’aî  pour  la  première  u H- .jr  ==  -^,a. , 

pour  la  fécondé  u x -i-:r=y  -4-l>y  pour  là  troifiéme«-f-^ 
-f-j  = ar-4-c;.&  enfin  pour  la  quatrième  a?  ^=«  -f-a. 
Après  cela,  je  dégage  une  inconnue  dans  la  première  équa- 
tion qui  fera , par  exemple  pour  avoir  u -^x  -\-y  — 4 = j , 
qui  me  donne  la  valeur  de  que  je  fnbftituc  dans  les  trois 
auércs  équations;  ce  qui  les  change  en  celles-ci , a-^x-hu 
H-ar-4-^  — a =jH-a,  u -i-y  -i-u-f  - X -{-y  ~àT~:x-i-c  , 
& X -i-y  -+-  u -f~  X -i-y  — -a  = u -i-  è/,  qui  dcvicnocirt  ,.cn 
les  réduifant  à leur  plus  fimple  expreffion  , lu =a -i- 1> — ïx 
ly  =:  a-i-c  — lu  y Sc  IX  = a-+-d — iy,cn  dégageant  ru  , 
i.x  y Sc  ly.  Après  cela’ je  fubftitue  la  valeur  de  ru  dans  l’équa- 
tion ry  = a-i-c — ru  , il' vient  ry  =a-f-  c — a — b-^  rx  y 
dans  Laquelle  u ne  fe  trouve  plus  ; & fi  à la  place  de  ry  je 
mets  fa  valeur  prife  dans  l’égalité  2a:  = a-4-</  — i^>il 
viendra  cette  dernicrc  équation,  rx  — a + d — a — c-+-a 

'Je- b — lar , ou  bien  x = où  il  n’y  a plus  d’in- 

connue. Si  à la  place  de  as:  dans  l’équation  ruc=a-i-b- — isr. 
Ton  met  la  moitié  de  la  valeur' de  4a;,  qui  cft  i a -4- 1 ^ -f- ^ 
— 7 Cy  l’on  aura  zB  = a-h^  — fa  — {b  — ^d-hî  c y qu 


ru- 


«-f-  i -t-  f- 


— , oubienu= 


, qui  donne  la 


valeur  de  a;  & fi  l’on  met  dans  l’équation  ry  = a •+  c — ru 
la  moitié  de  la  valeur  de  4a,  qui.cft  fa  + f^H-fc — 
l’on  aura  ry  a -i-  c — fa  — \b  — ouy  = 

— * , qui  donne  la  valeur  dc^  ; enfin  fi  l’on  met 
dans  l’équation  u-i-  x -h y — a = j les  valeurs  de  a , de  s:  & 
dey  y l’on  aura , après  lesxéduéUonsnéceUàires , 7 = ^ • - 

Vij 


4' 
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Comme  l’on  vient  de  trouver  « = — 


— b 

: > 


4 * 4 * 

& { s=  , il  s’enfuit  que  le 


problème  eft  réfôlu  , puifque  fi  l’on  divife  1^60  — 500  par  4, 


qui  eft  égal  à — - , l’on  trouvera  240  pour  la  valeur 

de  w , faifant  de  même  pour  les  autres  , l’on  trouvera  300  pour 
la  valeur  de  Jf , 160  pour  celle  de  y , & 180  pour  celle  d^ 
Ainfi  il  y a eu  240  Allemands  de  tués,  300  Anglois  , 260 
Hollandois  , 8c  180  Efpagnols  ; ce  qui  eft  bien  évident , puif- 
que ces  nombres  répondent  aux  conditions  du  problème. 


Huitième  question. 


Un  Servent  de  Sapeurs  s’eft  trouvé  à 32  fieges,  8c  à plu- 
fieurs  batailles , où  il  a reçu  plufieurs  bleffùres  : le  Roi  lui  pro- 
met de  lui  accorder  la  gratification  qu’il  lui  demandera  pour 
fes  fer  vices.  Le  Sergent  demande  auRoi  de  lui  donner  en  ar- 
gent la  fomme  des  gr.atifications  qu’il  auroit  eu  ^ en  fuppofant 
qu’on  lui  eût  donne  une  livre  pour  la  première  bleflùre,  1 liv. 
pour  la  fécondé,  4 livres  pour  la  troificme,  8c  ainfi  de  fuite  en 
doublant  toujours.  Le  Roi  lui  accorde  fa  demande,  8c  il  re- 
çoit 65335  livres  : on  demande  combien  il  a reçu  de  bleflùrcs. 


‘ Pour  réfoudre  cette  queftiorr  , je  la  dépouille  de  tout  ce  qui 
lui  eft  étranger,  8c  je  la  réduis  à ce  qu’elle  a de  plus  fimple  ; 
je  vois  que  le  nombre  65535  eft  la  fomme  des  termes  d’une 
progreflion  géométrique  , dont  le  premier  terme  eft  i , le  fé- 
cond 2 , 8c  donç  l^dwijf|W*aeft  aufli  2 , ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe , que  ce  mèpiç  nombre  eft  la  fomme  de  plufieurs  puif- 
fances  mtft^tcs-de'-i  , dont  l'a  derniere  , augmentée  de  l’u- 
nitéçij^fflïpIfe'iCTniimbre  des  termes  de  la  progreflion.  Je  fais 
a(c09lâ(Ai'lhifuife',  que  fi  i’avois  le  dernier  ternie  de  cette  pro- 
greflion, il  meferoit  aifé  a’en  contioîtrele  nombre,  puifque  ce 
^rnTer  terme  eft  égal  au  premier , multiplié  par  la  puiflancc  de 
exprimée  parle  nombre  des  termes  qui  précédent  (art.  248). 
3’appclle  X ce  dernier  terme  , 8c  je  fais  encore  attention  que  la 
Ibmme  des  antécédens  eft  celle  de  tous  les  termes,  excepté  ce 
dernier , 8c  que  la  fomme  des  conféquens  eft  la  même  fomme 
de  cous  les  termes , excepté  le  premier , qui  eft  i . Or  ( art.  250) 
foq;unc  des  antécédens  clt  à la  fomme  des  conféquens , 
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comme  un  feul  ancécédenc  eft  à fon  conféquent.  Ainfi  en 
exprimant  cela  analitiquement  , & appellanc  s le  nombre 
^5  53  5 > fomme  des  termes  de  la  progreffion , j’aurai 

< — X . s — ,'d’où  l’on  tire , en  faifantle  produit  des 

extrêmes  & des  moyens  , is  — ix  = s — i,ôc  dégageant 

a: , il  vient  x = ==  — 3 1768  , qui  montre  que  le 

dernier  terme  de  la  progreflîon  eft  317^8 , qui  eft  certaine- 
;ncnt  une  puiftance  de  t.  Pour  fçavoir  .à  quelle  puiftàncede  i 
ce  nombre  eft  égal , j’éleve  i à fes  puiftànccs  fucccfllvcs , & je 
trouve  qu’il  eft  égal  à la  i 5'  puiftance  de  z : donc  ce  terme  eft 
le  16' , puifque  le  nombre  i 5 qui  marque  la  puiftance  de  1 à 
laquelle  ce  terme  eft  égal  , marque  aufli  le  nombre  des  termes 
qui  le  précédent  : ainfi  ce  Sergent  avoir  reçu  16  bleftlires. 

^ t i.  1 , 

■'  ReMA-RQUE. 

. La  même  proportion , qui  nous  a fervi  à réfoudre  cette 
queftion,  peut  aum  fervir  àla^olution  de  toutes  les  queftions 
que  l’on  propofe  fur  les  progrelïïons  géométriques,  & parti- 
culiérement dans  la  fommation  des  mêmes  fuites  : pour  en 
faire  fentir  encore  mieux' Lutilité,  nous  allons  l’appliquer  à 
la  folutlon  du  problème  fuivant. 

Problème. 

3oyi  Trouver  la ^ fomme  des  urmes  d'une' progrejpon  géomé- 
trique décroiffanu  à f infini,  dont  le  premier  terme  efl  a , & U 
fécond  b.  X • . 

Sol  u t 10  n. 

. y * • i f ■ f f * ' 

> Puifque  le  nombre  des  termes  eft  infini , & que  d’ailleurs 
la  progrellion  eft  fuppofécdécroiftante,  le  dernier  terme  pourra 
enfin  être  regardé  comme  zéro  : ainfi  la  fomme  des  antécé- 
dens  fera  la  fomme  de  tous  les  termes , moins  zéro  ; la  fomme 
des  conféquens  fera  la  fomme  de  tous  les  termes  , moins  le 

f)rcmicr  : donc  appellant  s cette  fomme  , on  aura  { art.  1 jo.  ) 
a fomme  des  antécédens  eft  à la  fomme  des  conféquens, 
comme  le  premier  terme  au  fécond  , ou  analitiquement  j — o . 
s — a::  a.  b,  d’où  l’on  tire  as  — a*  ^bs , ou  a s — bs  = a' , 
& dégageants,  il  vient  s =•  ; ce  qui  fignifie  qu’en 

général  la  fomme  des  fermes- d’une  progreflion  géométrique 
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décroifTante  à J’infini,  eft  égale  au  quarré  du  premier  terme  j 
divifé  par  la  différence  du  premier  au  fécond.  Par  exemple , 
fl  l’on  vçut  fommcr  tous  les  termes  de  cette  progrenîoa 

j’élcvc  1 à Ton  quarré,  qui  eu  4,  que 
je  divife  par  1 — i , qui  eft  i : ainfi  la  fommc  des  termes  de 
cette  progreflîon  eft  4.  D’où  il  fuit,  que  toutes  les  fractions 
ne  valent  qu’un , en  les  pouffant  jufqu’à  l’infini.  De 
mêmefî  l’on  a -^3.t.,-.;.^,&c , je  cherche  le  quarré  de  3, qui  eft 
9 , que  je  divife  par  3 — i ou  i , & j’ai  la  fomme  des  termes  de 
la  progreffion  j = ^ = 4 1 : d’où  il  fuit  que  tous  les  termes 
i>  îj'IT}  î7»  ne  valent  que  puifquc  les  deux  premiers 
termes  font  4.  Il  en  cftainfi  des  autres  progreflions  , fur  lef^ 
quelles  il  eft  aifé  de  faire  l’application  de  la  formule  générale. 

De  la  réfolution  des  Equations  du  fécond  degré. 

Définitions. 

3otf.  Les  équations  que  nous  venons  de  réfoudre , fontapr 
pellées  équations  du  premier  de ff-è.,  ainfi  que  les  problèmes , donc 
elles  expriment  les  conditions , parce  que  les  inconnues  n’y 
font  point  multipliées  par  elles -memes , ni  les  unes  par  les 
autres  ; mais  fl  cela  arrivoit , l’équation  qui  feroit  dans  ce  cas, 
feroit  plus  compliquée  que  les  précédentes  , & feroit  appcllée 
du  fécond , troificme , quatrième  degré  , félon  que  l’inconnue 
y feroit  élevée  à la  fécondé , à la  troificme  ou  quatrième  puif- 
fance.  Par  exemple , xx  — tax  = 30 , eft  une  équation  du 
fécond  degré,  H-  yx-t-i  1 = i 5 , eft  une  équation 

du  troificme  degré.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  équations 
du  fécond  degré , & après  les  avoir  réfolues  fur  quelques  exem- 
ples dans  des  cas  particuliers,  nous  les  réfolverons  en  général 
dans  les  formules  qui  comprennent  tous  les  cas  poffibles  de 
CCS  fortes  d’équations. 

Remarque. 

307.  Les  réglés  que  l’on  doit  fuivre  pour  mettre  un  pro- 
blème du  fécond  degré  en  équation  , font  précifément  les 
mêmes  q^ue  celles  que  nous  avons  donné  pour  les  autres  pro- 
blèmes : le  tout  confifte  à bien  exprimer  analitiquement  les 
conditions  énoncées  ou  renfermées  dans  la  queftion  ; ce  qui 
dépend  plutôt  de  la  fagacité  de  celui  qui  réfout  le  problème  , 
que  d’aucune  réglé  générale  que  l’on  puiflè  établir. 
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308.  On  renurquera  encore  avant  toutes  chofcs  , que  le 
quarré  d’une  grandeur  quelconque  peut  avoir  le  ligne  ou — 
à fa  racine , c’e(V-à-dire  que  ce  quarré  aa,  peut  rélulter  de  -f-  u 
multiplié  par  -+-a,oude  — a x — a,  puifque  l’un  & l’autre 
donne  également  au  produit  : d’où  il  fuit  qu’en  général 
une  équation  du  fécond  degré  doit  avoir  deux  racines  , l’une 
que  l’on  appelle  négative  , parce  qu’elle  eft  précédée  du  figne 
— , & l’autre  qu’on  appelle  pofitive  , parce  qu’elle  eft  précédée 
du  figne  -I- . L’état  de  la  queftion  détermine  ordinairement 
celle  que  l’on  doit  prendre;  mais  on  ne  doit  point,  furtout 
dans  les  commencemens  , rejetter  les  valeurs  négatives , fans 
qvoir  auparavant  examiné  ce  qu’elles  peuvent  fignificr , parce 
qu’elles  ne  réfolvcnt  pas  moins  le  problème , que  celles  que 
l’on  appelle  pofhives  , quoiqu’elles  ne  le  réfolvcnt  pas  dans  le 
fens  qu’on  s’etoit  propofé  d’abord  ; & parce  que  d’ailleurs  ces 
folutions  nous  découvrent  toujours  des  vérités  auxquelles  on 
n’auroit  peuc-ctre  jamais  penfé  , fi  l’onn’y  eûtété  conduit  par 
l’analyfc.  On  verra  dans  la  fuite  des  exemples  fcnfiWes  de  ce 
que  nous  difons  , dans  les  problèmes  que  nous  allons  réfoudre. 

PREMIERE  QUESTION. 

• 309.  Un  Soldat  va  rejoindre  fon  Régiment,  donc  il  eft 
éloigné  de  64  lieues,  il  fait  une  lieue  le  premier  jour,  trois  le 
fécond  , cinq  le  troificme,  & ainfi  de  fuite  en  augmentant 
toujours  de  deux  lieues  : on  demande  combien  il  fera  de  jours 
ù rejoindre  fon  Régiment  ? 

Pour  réfoudre  cette  queftion , je  la  dépouille  encore  de  tout 
ce  qui  lui  eft  étranger  ( car  c’eft  ainfi  que  l’on  accoutume  fon 
cfpnt  aux  idées  générales  ; & d’ailleurs  cette  réglé  eft  de  la 
dernicre  importance  pour  trouver  les  équations  des  problèmes 
avec  facilité  ).  Je  remarque  que  la  queftion  fe  réduit  à trouver 
le  nombre  des  termes  d’une  progreilion  arithmétique , dont  le 
premier  eft  i , le  fécond  3 , & la  fomme  eft  64.  Et  pour  géné- 
ralifer  encore  davantage  ,1c  problème  , je  fuppofeque  le  pre- 
mier terme  de  la  progrcfiîon  eft  <z , le  fécond  é , & la  fomme  s. 
J’appelle  x le  nombre  des  termes  , & <7  l’excès  de  b fur  a.  Je 
f^s  que  la  fomme  des  termes  d’une  progreflion  arithmétique 
eft  égale  au  produit  de  la  fomme  des  extrêmes , multipliée  par 
la  moitié  du  nombre  des  termes  ( art.  138).  Je  connois  le  pre- 
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mier  extrême , cjui  eft  a,  mais  je  ne  connois  pas  le  dernier; 
cependant  je  fçais  qu’en  général  ce  dernier  terme  eft  égal  au 
premier  terme,  plus  au  produit  de  la  difFércnce  du  fécond  au 
premier , multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui  te  précédent 
(art.  140);  & comme  a:  eft  le  nombre  des  termes,a: — i fera  celui' 
termes  qui  précédent  le  dernier  : donc  ce  dernier  fera  <j  -t-  </  x 
JI_i  , ou  a-\-dx — </,  auquel  ajoutant  le  premier,  il  vient 
pour  la  fomme  des  extrêmes  <i-+- a — </,ou  ia-\-dx — ^ 

que  je  multiplie  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  ^ pour 
former  l’équation  ilLltilî — — =s;  faifant  évanouir  le di- 

vifeur  z,  il  vient  lax-^Jxx  — Jx=  if,  qui  eft  l’équation 
qu’il  faut  réfoudre  pour  avoir  la  folution  du  problème. 

Pour  réfoudre  cette  équation  , je  commence  par  dégager  de 
tout  coefficient  le  terme  qui  contient  la  plus  haute  puiflàncc 
de  l’inconmie , qui  eft  xx  , en  divifant  chaque  terme  de  l’équa- 
tion par</;  ce  qui  me  donne  ^ ~ V"* 

— — a:  = ^ , ou  xx-i-x  x ^ — 1 = y-  Pour  faciliter  encore 
le  calcul , je  fuppofe  que  le  coefficient  du  fécond  terme , qui  eft 
y — I , eft  égal  à une  feule  lettre  c , & au  lieu  de  ara:  -1-  a:  x 

y — I , j’ai  a:.v+car  = ^- , &c  c’eft  là  la  forme  la  plus  fimpic 

que  puifle  avoir  une  équation  du  fécond  degré  à deux  termes. 
Prélentement  pour  rappeller  cette  équation  à celles  du  premier 
degré , il  n’y  a qu’à  faire  enforte  que  le  premier  membre  foie 
un  quarré  parfait,  dont  on  puifte  extraire  la  racine;  & voici 
comment  cela  fe  pratique.  On  ajoute  à chaque  membre  de  l’é- 
quation le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient  de.a:  au  fécond 
terme  : ainfi  je  prends  la  moitié  du  coefficient  de  a: , qui  eft 

dont  le  quarré  eft  ~ que  j’ajoute  à chaque  membre  ; ce  qui 

me  donne  la  nouvelle  équation  arx-J-car-f-^  “^T-» 

dans  laquelle  le  premier  membre  eft  un  quarré  parfait,  fçavoir 
celui  de  ac -+•  7 c , puifqu’il  contient  le  quarré  xx  du  premier 
terme  , le  double  produit  ex,  du  premier  par  le  fécond,  & le 
quarré  du  fécond.  Ainfi  extrayant  les  racines  de  part  &c  d’au- 
tres , il  vient  x -h  i c ce -i~  ^ , & tranfpofant  \ c , 

xs=Z 
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x=  — f 7’  Poui^  appliquer  cette  cxprclHon  ou 

formule  générale  à notre  problème,  je  fais  a = j , puifque  i 
cft  le  premier  terme  de  la  progreflion  arithmétique  ; ^ = 3 , 
puifque  le  fécond  jour  il  fait  trois  lieues;  A — u,  ou  3 — i 

= 2 , qui  cft  la  différence  du  fécond  au  premier  terme , 6c 
s = 64.,  qui  cft  la  fomme  de  tous  les  termes.  Je  cherche  par  le 

moyen  de  ces  valeurs  celle  dcc,  que  j’ai  fait  égal  à ~ — i,quc 

je  trouve  être  — — i jOU^  — i,  ou  i — 1=0;  ainfi  c cft 

2ero  , ou  rien  dans  notre  queftion  : par  conféquent  en  l’effa- 
çant partout  où  il  fe  trouve  dans  l’exprefîion  ou  formule  gé- 
nérale X = — elle  fc  réduit  à ceci  ,ar  = -|- 

Y = db  = ± \/64  = ± 8 ; c’eft  -à  - dire  que  le 

Soldat,  dont  il  cft  (^ueftion,  a été  huit  jours  en  chemin:  ce 
qui  m’apprend  en  meme-tems  que  le  nombre  64  , qui  cft  la 
lomme  des  termes  de  la  çrogrcflion , eftauffi  le  quarré  du  nom- 
bre des  termes  de  la  meme  progrefîîon  : enforte  que  les  huit 
premiers  termes  de  la  progrcflion  des  nombres  impairs  -r  i . 
3. 5. 7. 9. II. 13. 15  font  enfemblc  64  , & c’eft  une  propriété 
commune  à tant  de  termes  que  l’on  voudra  de  cette  prt^ref- 
fion,  pourvu  que  l’on  prenne  toujours  depuis  l’unité.  Cette 
propriété  mérite  beaucoup  d’attention  , comme  on  le  verra 
par  la  fuite  dans  le  Traité  du  jet  des  bombes. 

Seconde  question. 

310.  La  fomme  de  deux  nombres  cft  (î , la  fomme  de  leurs 
quarrés  eft  20  : on  demande  chacun  de  ces  deux  nombres  ? 

Solution. 

- Soit  X l’un  de  ces  nombres , l’autre  fera  — a: , puifque  leur 
fomme  eft  6.  Les  quartés  de  ces  nombres  font  xx6c  }6  — 12a: 
4- ara-,  dont  la  fomme  doit  être  égale  à 20,  par  la  fécondé 
condition  du  problème,  ce  qui  donne  2ara:  — 1 2a:  4-  36=  10. 
Je  fais  pafler  d’abord  36  de  l’autre  côté  , ce  qui  me  donne  ixx 

— 1 2ar  = 20  — 36 , ou  en  divifant  chaque  membre  de  l’éqù»- 
tion  par  2 ; ara:  — 6x  =:  10  — 18  = — 8.  Selon  la  règle 
générale,  pour  rendre  le  premier  membre  de  cette  équa- 
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tion  un  quarré  parfaic , j’ajoute  de  parc  & d’autre  le  quarré  9 
de  la  moitié  } de  6,  coefficient  de  x au  fécond  terme  : pour, 
avoir  xx 6ar-+-9  = 9 — 8 = 1,  j’extrais  les  racines  de  parc 

& d’autre , & je  trouve  a;  — 3=drV^*  = ±*>  ^ laiflanc 
X tout  feul  dans  un  membre , il  vient  ar=  3 ^ i = 4 ou  i.  Si 
je  prends  4 pour  Xy  le  fécond  membre  fera  z ; fi  au  contraire 
je  prends  1 , le  fécond  nombre  fera  4,  puifque  ces  deux  nom- 
bres donnent  également  6 pour  fomme,  & 10  pour  la  fomme 
de  leurs  quarrés  , où  l’on  remarquera  encore  que  la  racine  né- 
gative rélbut  le  problème  dans  le  fens  qu’on  s’étoit  propofé 
auffi-bien  que  la  pofitive. 

Troisième  question. 

3 1 1 . On  propofe  de  trouver  un  nombre  qui  foit  tel  qu  en 
lui  ajoutant  la  racine  quarréc  de  fon  produit  par  10  , la  fomme 
foit  10. 


:ia. 


Soit  X le  nombre  cherché , & fuppofons  10  =a^  zo 
on  aura  par  les  conditions  du  problème  x -i- \/ax  = za.  Je 

laiflTc  le  radical  feul  dans  un  membre , & j’ai  \/ax=  — ^ » 

pour  faire  difparoîtrc  le  radical , j’éleve  chaque  membre  au 
quarré  , ce  qui  me  donne  ax  — 4^^  — 4<ix  -+-  xx , & rédui- 
fant.x:c  — ^ax=  — 4^^.  Pour  complcttcr  le  quarré,  j ajoute 
de  part  & d’autre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient , qui  elt 


— ^a’-  = , tirant 


& j’aixâf  — = } 
la  racine  de  part^  fic^d’autre  , il  vient  x — la  Vï<i‘= 
laiiiant  àr  tout  feul , il  vient  ar  = 7 <2  ± - a,  ou  x — 411 , 
& a , c’eft-à-dirc  que  l’un  des  nombres  eft  1 o & l’autre  40. 

Il  eft  évident  que  le  nombre  10  eft  tel  que  la  racine  quarrec 
de  fou  produit  par  10,  qui  eft  100  , & dont  la  racine  eft  10, 
fait  effectivement  10:  mais  on  ne  voit  pas  de  rneme comment 
la  racine  quarrée  de  40  multiplié  par  10,  fatisfait  auffi  aux  con- 
ditions du  problème.  Pour  cela , je  remarque  que  400  peut 
avoir  à fa  racine — lo  ou -4- 10,  puifque  zox  10  4°°  3^ 

& que  -4-  lo  X -4-  io  = 4°o  • donc  en  ajoutant  cette  racine 
de  400  , qui.eft  — 10  au  nombre  40 , j’ai  40  — 10  = zo. 


* Quatrième  question. 

3 1 Z.  On  demande  les  trois  termes  d’une  progrclGon  géomé- 
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trique,  dont  le  prcmieAerme  eft  4,  & dont  la  différence  du 
fécond  au  troificme  foit  3 . 

Solution. 

Soit  X le  fécond  terme , le  troificme  fera  a:  -h  3 par  une  des 
conditions  du  problème,  & par  l’autre  on  aura  4.x  : : ar  . x-1-3, 
d’où  l’on  tire  xx  = 4X  H-  1 1 , ou  xx  — 4X  = 12;  j’ajoute  à 
chaque  membre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient,  qui  cft 
4 , & j’ai  XX — 4X  -h  4 = I ^ , d’où  l’on  déduit  en  prenant  les 
racines  de  chaque  membre , x — 1 ~ d;  4 > c’eft-à-dire  que 
l’une  des  valeurs  dex  eft  6 , & l’autre  cft  2 — 4 ou  — 2 , & ces 
valeurs  font  telles,  qu’il  n’y  en  a réellement  qu’une  qui  ré- 
fol  vc  le  problème  dans  le  fens  qu’on  s’étoit  propofé , en  don- 
nant cette  progreffion  4 . 6 : : 6 . 9 ; mais  on  peut  dircaulîî  que 
l’autre  ne  réfout  p.is  moins  le  problème  que  la  première  , en 
donnant  cette  autre  progreffion  géométrique,  4.  — 2:: — 2.  i ; 
car  il  eft  évident  que  ces  trois  grandeurs  font  en  progreffion 
géométrique , puifquc  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au 
quarré  du  moyen  , & que  félon  la  fécondé  condition  , la  diffé- 
rence du  fécond  terme  au  3<^  cft  3 : car  il  eft  évident  que  la  diffé- 
rence de  — A I eft  3 , comme  on  peut  voir  en  ôtant  — 2 de  i . 

CINQUIEME  QUESTION. 

313.  Deux  Commerçans  ont  placé  dans  le  commerce  une 
fomme  de  1300  liv.  fur  laquelle  ils  gagnent  900  ; le  premier  , 
tant  pour  fa  mife  que  pour  l’intérêt  de  fon  argent , qui  a été 
trois  mois  dans  le  commerce  , a retiré  Syo'-  ; & le  fécond  pa- 
reillement, tant  pour  fa  mife  que  pour  l’intérêt  de  fon  argent, 

3ui  a été  fix  mois  dans  le  commerce,  reçoit  13 30 livres  : on 
emande  la  mife  de  chacun  en  particulier. 

Solution. 


Soit  X la  mife  du  premier,  celle  du  fécond  fera  1300  ■ — x , 
puifqu’ils  ont  mis  à eux  deux  1300  dans  le  commerce.  Le  gain 
du  premier  fera  870  — x,  & celui  du  fécond  fera  1330  — 
1300  X,  ou  en  réduifant  30-f-x  : car  il  eft  clair  que  pour 
avoir  le  gain  que  fait  l’un  & l’autre , il  faut  ôter  fa  mife  du 
nombre  qui  contient  par  hypothefe  la  mife  & le  gain  de  cha- 
cun. Or  par  les  conditions  du  problème  , la  mife  & le  gain  du 

Iiremicr  font  renfermés  dans  fa  part  870 , & de  même  la  mife  &C 
e gain  du  fécond  font  contenus  dans  fa  part , qui  cft  1330. 

X ij 


jS4  nouveau  cours 

On  fçait  de  plus  que  les  gains  font  Ans  la  raifon  compose 
des  mifcs  & des  tems  , c’elt-  à - dire  comme  les  produits  des 
mifes  par  les  tems  : car  il  cft  évident  que  ü un  homme  a placé 
dans  le  commerce  trois  fois  plus  qu’un  autre  dans  le  même 
tems , il  doit  gagner  trois  fois  davantage  , & s’il  a mis  fon  ar- 
gent pendant  un  tems  quadruple,  il  doit  encore  par-là  gagner 
quatre  fois  plus  que  l’autre,  c’eft-à-dire  que  fon  gain  fera  4 fois 
3 fois  plus  grand  que  celui  du  fécond,  ou  qu’il  fera  à celui  du 
feconcl , comme  1 1 à i , qui  font  les  produits  des  mifes  par 
les  tems  ; multipliant  donc  la  mife  du  premier , qui  eft  ar , par 
fon  tems  3 , & celle  du  fécond  par  fon  tems  6 ; puis  faifantune 
proportiort  avec  les  produits  & les  gains  particuliers  , on  aum 

3.V . I 300  — X 6 : : 870  — a: . 30  -4-  ar,  & divifant  chaque 

terme  delà  première  raifon  par  3,  .r . i 300  — x x 1 ::  870 — x. 
30  -H  a:  : prenant  enfuite  le  produit  des  extrêmes  & des 
moyens,  on  aura  cette  égalité  30a: arar  = iKîicoo  — 
4340a: -f-  ia:a:,  qui  renferme  toutes  les  conditions  du  problème. 
Otant  ara:  de  chaque  membre,  & faifanr  pafler  30a:  de  l’autre 
côté,&  1161000  dans  le  premier  membre,  il  vi^t — 1161000 
=r  a:ar  — 4370a:,  ou  a:ar  — 4370a:  = — 1261000.  Ajoutant 
à chaque  membre  le  quarré  de  1185,  moitié  du  coefficient , 
pour  compléter  le  quarré,  on  aura  ara:  — 4370a: 477411  y 
= 4774115  1161000  = ijiiîiy;  & tirant  enfuite  la  r.i_ 

cinc  de  chaque  membre,  il  vient  a: — 1185  = ± \/2-5i^i-y 
~dz  I ySy  , ou  enfin  x=  1185  1585,  qui  donne  pour  une 

des  valeurs  de  ar,  3770  , & pour  l’autre  600  livres  , que  l’on 
regarde  comme  celle  qui  réfout  le  problème  dans  le  Icns  que 
l’on  s’étoit  propofé , comme  il  cft  aifé  de  le  voir,  en  détermi- 
nant la  part  de  gain  total  pour  600,  par  une  Réglé  de  Trois, 
dont  le  premier  terme  fera  la  fomme  des  mifes  , multipliées 
parleurs  tems  , le  fécond  terme  le  gain  total  , le  troificme  La 
niife6oolivrc.s  du  premier , multipliée  par  fon  tems,  & le  qua- 
trième le  gain  du  même  premier. 

Remarque  générale  & importante  jur  la  jolution  de  ce 
Problème. 

314.  On  remarquera  r'’.  que  la  valeur  de  l’inconnue  qui 
fatisfait  aux  conditions  du  problème,  cft  celle  qui  cfl  déccr- 
minéepar  la  racine  négative  du  quarré,  qui  écoi:  fous  le  figne 
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radical;  d’où  il  fuit  que  l’on  ne  doit  pas  établir  pour  règle  gé- 
nérale que  les  quantités  déterminées  par  les  racines  négatives 
font  étrangères  à la  queftion  , puifque  dans  ce  cas  la  négative 
donne  la  folution  du  problème  dans  le  fens  qu’on  s’étoit  pro- 
pofé.  Pour  voir  préfentement  ce  que  iîgnilîe  l’autre  racine 
3770,  je  fais  attention  que’ puifque  la  fomme  des  mifes  cft 
égale  à 1 300,  en  ôtant  l’une  de  ce  nombre,  je  dois  avoir  l’au- 
tre. J’ôte  donc  3770  de  1 300,  fie  quoique  cela  ne  (bit  pas  pof- 
fiblc  dans  un  fens  , cependant  de  l’autre  il  cft  vrai  de  dire  qu’civ 
ôtant  3770  de  1500  , le  refte  eft  — ^470,  puifqu’cn  ajoutant 
ce  refte  à la  quantité  retranchée , il  vient  1 300  , ce  qui  m’ap- 
prend d’abord  que  l’un  des  Commerçaus,  au  lieu  d’avoir  mis 
dans  le  commerce,  en  a réellement  ôté  1470 livres;  je  multi- 
plie enfuite  les  mifes  quelles  qu’elles  foient  par  leurs  temps  , 
multipliant  3770  par  3,  il  vient  T1310,  fie  multipliant  de 
même  la  mife  du  fécond  — ^47°  par  fon  tems  6 , il  vient  au 

firoduit  — 1 48 10 ; la  fomnjgdc  ces  deux  produits,qui  eft  cenfée 
a caufe  du  gain  total  eft  — 3 j i o.  Je  fais  après  cela  une  Réglé 
de  Trois,  dont  le  premier  terme  foit  — fécond,  la 
mife  du  premier  multipliée  pardon  tems  3,  le  troifiemc,  le  g^iin' 
total,  que  l’on  fuppofe  de  900,  fie  appellant  x le  quatrième 
terme  , qui  fera  le  gain  du  premier  , j’ai  cette  proportion 

— 5 5 ïo  . 1 1 3 10  900 . X =•“— = — 1900  , donc  le 


quatrième  terme  fait  voir  que  le  premier,  au  lieu  d’avoir  ga- 
gné a réellement  perdu  1900 , & cette  perte  eft  telle  que  la 
fomme  de  la  perte  — 1900  , ÔC  de  la  mile  377b’  fait  précifé- 
ment  870.  Puifque  le  premier  perd  , il  faut  nécciraircment 
que  le  fécond  qui  a ôte^bn  argent  du  commerce  gagne , puif- 
qu’il  manque  de  perdre,  fie  cela  d’autant  plus  qu’il  a ôté  plus 
d’argent , & qu’il  y a plus  de  tems  qu’il  a ôte  fon  argent  , c’eft- 
à-dire  que  le  gain  qu’il  fait  eft  dans  la  raifon  compoféc  da  l’ar- 
;cnt  qu’il  a ôté  du  commerce,  multipliépar  le  tems,  ou  comme 
c produit  de  cet  argent  par  le  tems  qui  s’eft  pafle  depuis  qu’il 
]’a  retiré.  Je  fais  encore  une  proportion  pour;  déterminer  fon 
gain , dont  le  premier  terme  foit  la  fomme  des  produits  des 
mifes  par  leurs  tems,  le  fécond  le  produit  de  la  mife  de  ce 
Commerçant  par  fon  rems  ; le  troilicmc  le  gain  total,  fie  le 
quatrième  le  gain  de  ce  Commerçant,  ce  qui  me  donne-— 

« — 14S10  x poo  -tttitooo 

35  lo  , — 14810  ::  900  . ar=  — — ^ ou=s = 


iî' 

le 


— Silo 


— J5I» 
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4-  3800  livres,  puifque  — divifé  par  — doit  donner  ^ ; & 
ce  gain  eft  encore  tel  qu’en  l’ajoucant  avec  la  mife  négative 

— 1470  > vient  pour  la  fomme  1530,  qui  eft  le  nombre  ex- 
primé par  les  conditions  du  problème. 

On  voit  par-là  que  quoique  les  valeurs  algébriques  paroif- 
fenr  quelquefois  ne  rien  lignifier , parce  qu’elles  font  extrê- 
mement éloignées  de  ce  que  nous  aurions  imaginé  , elles  n’en 
font  pas  pour  cela  moins  vraies  ni  moins  bien  raifonnées  ; & 
quoique  l’on  ne  doive  pas  s’appliquer  dans  tous  les  cas  à les  re- 
connoître,  parce  que  cela  deviendroit  inutile,  il  eft  aulîi  ridi- 
cule de  ne  les  pas  rechercher  dans  quelques-uns , pour  s’accoutu- 
mer aux  expretfions  algébriques , & pour  être  en  état  d’inter- 
préter au  befoin  les  oracles  que  nous  donne  l’anaiyfe. 

515.  Ces  exemples  fuffifent  pour  connoître  l’ufage  que  l’on 
» doit  faire  des  racines  négatives.  Nous  allons  préfentement  ré-, 
loudre  en  peu  de  mots  les  équations  du  fécond  degré  dans  leurs 
formules  générales , parce  que  la  méthode  eft  toujours  la  même. 
Si  l’on  a une  équation  du  fécond  degré  , comme  celle-ci , xx 

— 4a:  = I Z , on  i^t  palTcr  ordinairement  le  terme  1 1 de  l’au- 
tre côté  du  figne  aégalité , & alors  on  dit  que  l’équation  eft 
égale  à zéro  , & elle  fe  marque  ainfi  : xx  — 4x-4-ii  = o. 
Cela  pofé  , toute  équation  du  fécond  degré  peut  fc  rappellcr 
à l’une  des  fix  formules  fuivantes. 

XX  px  q = O 
XX  — px  — q = O 
XX  — px  •+-  q = O 
xx  -i-  px  — q — O 
XX  — q = O ’ 

XX  ■+■  q = O ^ 

31  fi.  Ces  équations  fc  réfol  vent  comme  les  précédentes.  Le 
terme  q repréfente  toutes  les  quantités  connues  : la  lettre/»  dé- 
figne  tous  ICS  coefficients  qui  multiplient  l’inconnue  au  fécond 
terme.  On  tranfporte  après  cela  le  terme  q dans  l’autre 
membre,  & l’on  ajoute  à chacun  , le  quarré  de  la  moitié  du 
coefficient /»,  & l’on  prend  la  racine  du  premier  membre  , qui 
devient  un  quarré  parfait,  & l’on  met  les  quantités  qui  font  ' 
dans  l’autre  membre  fous  le  figne  radical  , pour  marquer  que 
l’on  en  prend  la  racine;  ce  qui  donne  les  fix  formules  fuivantes 
corrcfpondantcs  aux  équations  précédentes. 
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Premicrc  x — — {pdcVjpp  — ? 

Seconde  x=={p -+\/^pp-i-7 
Troifieme  x=  \p  V^PP — ? 

Quatrième  x=  — î/’rfc  '^\PP~^i 
Cinquième  ar=+ 

Sixième  x—-^'^ — q. 

Voici  ccque  l’on  peut  rcmarq^uer  fur  ces  formules.  Dans  la 
première  & la  troifieme,  le  proolême  fera  toujours  poHible, 
tant  que  ^ pp  fera  plus  grand  que  ^ , ou  au  moins  égal  ; mais 
s’il  étoit  moindre , le  problème  feroit  impodible , puifque  dans 

cccis^^pp — q feroit  une  quantité  imaginaire.  On  appelle 
imaginaire  une  quantité  négative , foundj^  à un  radical , ^tee 
qu’il  n’y  a point  de  quantité  qui  dontJ|||^  au  quarré.  Tous 
les  problèmes  qui  fc  rapportent  à.  la  fccmMe  & à la  troisième 
formule , feront  toujours  polObles , puifque  jamais  la  quantité 

y/îpp-i-q  ne  pourra  être  imaginaire. 

Enfin  la  cinquième  formule  aura  toujours  deux  valeurs 

égales , l’une  pofitive , qui  cft  4-  , & l’autre  négative , qui 

cft  — & la  fixieme  renfermera  toujours  quelque  abfur- 

dité  , puifque  zhV  — q fera  toujours  une  quantité  imagi- 
naire. 

317.  Il  y a certaines  équations  du  quatrième  degré  qui  fc 
réfolvcnt  de  même  que  celles  du  fécond , comme  on  va  voir 
dans  l’exemple  fuivant. 

Sixième  question. 

On  demande  deux  nombres,  dont  le  produit  foit  iz  , &la 
différence  des  quarrés  7. 

* Solution. 

Soient  x Sa  y ces  deux  nombres , la  première  condition  da 
problème  donne  xy=  ix  , d’où  l’on  tirey  = ^ , & la.  fé- 
condé donne  xx  — yy  = 7 ; & fubftituant  à la  place  de  yy  fa 
valeur  ^ , on  aura  xx  — ==  7 , multipliant  par  xx  pour 

faire  évanouir  la  fraé^idà  — . , U vient  — 144  = jxx , oa 
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A”  — yxx  — 144.  J’ajoute  à chaque  membre  le  quarrë  de  1» 
moitié  du  coefficient  de  x , qui  cft  celui  de  3 7 , il  vient  x* 

— jxx  = ii-4-j-+-i44,  dont  le  premier  membre 

cft  un  quarré  parfait , & tirant  les  racines  de  part  & d’autre, 
après  avoir  réduit  le  l'ccond  membre , on  aura  xx  — 3 ï = ± 

1 5 6 j ; la  racine  de  i j 6 j cft  i z j : ainfi  xx  — 3r  = ±*^r* 
Dégageant  xjf,onaara:  = 74r*iT-<“3T==ï^ou  — 9>  & 
çirant  encore  les  racines  pour  avoir  x au  premier  degré,  on 
aura  at==  ^ y/T6 , & a:  = ^ \/ — 9 , dont  les  dcjtx  premières 
font;^  4»  & les  deux  autres  font  imaginaires,  c’eft-à-direque 
l’une  des  valeurs  de  a:  eft  4.  Je  divife  1 1 par  4 pour  avoir  y ==s 

^ & le  quotient  cft  3 : donc  les  nombres  demandés  font  3 

& 4 , puifque  leur  Msduit  cft  1 1 , & que  la  différence  de  leurs 
quarrés  16  & 9 On  auroit  pu  réfoudre  ce  problème, 

en  fc  fervant  de  la  fécondé  formule,  & faifant — 7 = — p, 

& — >44  = — ? > ce  qui  auroit  donné  la  même  folution. 

Du  calcul  des  radicaux  , des  opérations  qui  leur  font  particu- 
lières, ù de  la  manier^  de  les  réduire  , de  les  ajouter  ,fouJlraire  ^ 

multiplier  ou  divifer, 

318.  On  appelle  radicale  une  quantité , dont  on  ne  pas 
extraire  la  racine  cxaélement.  Pour  peu  que  l’on  veuille  ré- 
foudre  quelques  problèmes  du  fécond  degré,  on  trouve  né- 
ceffàircmentdeccs  fortes  d’expreflions,  que  l’on  ajy)elleru<//c<j/« 
ou  incommenfurables’,  mais  quoiqu’elles ‘ne  puiüent  pas  avoir 
de  racines  exaétes  , il  y a cependant  bien  des  cas  où  on  peut 
ftmplificr  leurs  expreflions  , d’autres  dans  Icfqucis  on  eft  obligé 
d’opérer  fur  ces  grandeurs  par  Addition , Multiplication  ou 
Divifion,  ce  qui  arrive  principalement  dans  les  équations  du  . 
quatrième  degré  réduékibles  au  lecond  ; c’eft  pourquoi  il  cft  à 
propos  d’enfeigner  de  quelle  maniéré  on  doit  pratiquer  toutes 
ces  opérations  , & c’eft  en  cela  que  confifte  le  calcul  des  radi- 
caux ou  inoommcnfurables  que  nous  allons  expliquer  en  peu  , • 
de  mots.  Il  y a autant  de  radicaux  qu’il  y a de  puiflanccs  diffé- 
tentes^  mais  pour  ne  point  entrer  dans  un  trop  grand  détail, 
nous  ne  parlerons  que  des  radicaux  du  fécond  degré , auxquels 
on  ajoutera  quelques  exemples  de  radicaux  du  troiticmc.  Les 
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règles  étant  générales , on  pourra  de  foi-même  les  appliquer 
des  radicaux  plus  compliqués. 

Réduire  les  quantités  irrationnelles  ou  incommenfurahUs  à leur 
plus  Jimple  exprejjîon. 

■■  319.  On  examinera  fi  la  quantité  foumife  au  radical  n’a  pas 
parmi  Tes  facteurs  quelque  puififance  de  même  nom  que  le  ra- 
dical , foitnue  cette  puifTance  foit  une  quantité  complexe,  foie 

au’elle  ne  foit  qu’un  monome  : pour  reconnoître  fes  faéteurs, 
faut  fçavoir  décompofer  une  quantité , c’eft- à-dire  trouver 
les  autres  quantités , de  la  multiplication  defquelles  réfulte 
la  grandeur  donnée.  Cela  pofé  , lorfqu’on  aura  trouvé  un  ou 
plufieurs  faéteurs  de  même  puiflànce  que  la  racine , on  en  ex- 
traira la  racine  l’on  mettra  le  refte  fous  le  radical. 

Par  exemple,  \/a^:  car  il eft  évident  quea'^  =<i* 

xab:  donc  en  prenant  la  racine  du  quarré  complet  a'- , ôclaifi 

fant  le  refte  fous  le  radical , on  aura  a ^ ab  ; tout  de  même 

— 32a'  = ^ \6a^  X b — la.  Or  il  eft  vifibie  que 
\Ga?-  eft  un  quarré  parfait,  celui  de  4 a : donc  on  extraira  cette 
racine , &l’on  aura  pour  la  plus  fimple  expreflion  de  ce  radical 

4<i  ^ — lU.  Si  l’on  avoit  \/ <z'c^ — a bd , on  voit  que  a> , qui 

eft  commun  aux  deux  termes,  eft  un  cube  parfait,  dont  on 

f — — 

peut  prendre  la  racine  cubique  ; ainfi  l’on 'écrira  a \ — bd. 

De  même  fi  l’on  avoir  ^^offgg — “H  75^ d 

eft  ’aifé  d’appercevoir  qu’il  y a dans  cette  quantité  un  quarré 
parfait , commun  à tous  les  termes , que  l’on  peut  mettre  hors 
du  radical , c’eft  1 5/jf  ; car  on  auroit  pu  écrire  cette  quantité 

comme  il  fuit,  igg — mm-\~  }bd  f & prenant  la  ra- 

• cine,  on auroit  eu  >/  igg  — /n/w  -f-  3 W.  Il  en  feroit  de  même 

des  autres  quantités.  Par  exemple, \/  3 a>b'-fg-^6aibcfg-\-ia'-c  fg 

auroit  pu  s’écrire  ainfi  : \/<i‘  x X 3/V,  & pre- 

fiant  la  racine  des  deux  faâeurs , qui  font  des  quarrés  parfaits, 

on  aura  Æ X ^ -t-  c X y/  if  g.  Si  l’on  avoit  à réduire  cette  autre  ex- 

preffion  ija’^b’-  — i6a^f g-i-^a^0  , je  remarque  que  cette 
quantité  eft  le  produit  de  ju'’  par  3^* — /^g+ac:  ainfi  j’écrirai 
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en  prenant  la  racine  3 a ^ i b'’  — ^fg-^-ac  \ fi  l’on  avoil 
\/ 6^m'- ^^‘^b>ggy  on  auroic  en  fimplifiant  ce 
radical , ig^i6mm  — ç)ff  nabote  ainfi  de  tous  les  autres. 

310.  Il  cft  quelc^ucfois  à propos  de  compliquer  un  radical , 
pour  faciliter  certaines  opérations,  & défaire  précifément  l’in- 
verfe  de  ce  que  nous  venons  d’enfeiçncr  , c’cu*à-dire  de  faire 
pafler  fous  le  radical  une  quantité  qui  cft  hors  du  rrtÉme  figne: 
voici  comme  cela  Ce  pratique,. On  éleve  la  quantité  qui  cft  hors 
du  figne  , à la  puiflàuce  marquée  par  l’cxpofant  du  radical , & 
on  multiplie  cette  puilTancc  par  les  quantités  foumifes  au  mê- 
me figne,  11  eft  aifé  de  voir  que  cette  nouvelle  expreflion  n’cft 
differente  de  la  première  qu’en  apparence,  8c  non  en  valeur; 
car  la  quantité  élevée  à la  puiffànce  du  radical  8c  foumife  au 
même  radical , ne  vaut  que  la  racine  de  cette  même  quantité  : 

ainfi  a ^ ab  = \/a^  x ab^a-i-b  y^fg=  ^ a- zab b^  xfS 
==  Vafg-^-  xabgf  -t-  b^fg. 

311.  On  peut  multiplia  ou  divifer  l’cxpofant  d’un  radical 
fans  en  changer  la  valeur:  pour  cela , il  faut  élever  la  quantité 
qui  cft  fous  ce  figne  à la  puiffànce  marquée  par  le  nombre  qui 
multiplie  l’cxporantdù  radical,  ou  tirer  de  la  quantité  gui  cft 
foumife  au  même  radical , la  racine  marquée  par  le  divifeur  ; 
ce  qui  fc  peut  faire  en  deux  manières  , ou  bien  en  indiquant 
cette  racine  par  de  nouveaux  fignes  radicaux , ou  bien  en  di- 
vifant  les  expofans  des  quantités  qui  font  fous  le  figne,  par  le 
nombre  qui  doit  divifer  l’cxpolànt  du  radical  ; car  on  a vu 
qu’en  divifanc  ainfi  les  expofans  par  des  nombres , c’eft  prendre 

.♦j  la  racine  marquée  par  ce  même  nombre  (art.  141  ).  D’ailleurs 
fi  l’on  multiplie  ou  fi  l’on  divife , il  eft  évident  que  la  quan- 
tité propofée  reçoit  autant  par  l’élévation  de  la  quantité  fou- 
mife au  radical,  à la  puiffànce  marquée  par  le  multiplicateur 
de  l’cxpofant  du  radical  ; que  la  racine  que  l’on  prend  enfuitc 
diminue  par  la  multiplication  du  même  expofant,  8c  récipro- 
quement lorfque  l’on  divife  les  cxpofins  des  quantités  qui  font 
fins  le  figne  radical , on  diminue  ces  grandeurs  de  la  quan- 
tité dont  elles  ont  été  augmentées  par  la  divifion  de  l’cxpofant 

du  radical.  Des  exemples  «clai?cirontrout  ceci.  Si  l’on  a ^ ab^ 
je  dis  que  l’on  peut  faire  ces  égalités  y ^ab  ==  \ a} b^  =3 
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cTb'^'y  car  ^ a"' b”  = ah  ^ en  prenant  les  racines  de  chaque 
lettre  : donc  ^ cT  b''  ab  ^ U.  ainfi  des  autres.  De  même 

m 

a'’b'-  = ^ aSb\ , ou  en  général  = y/^2  yî.  = 


^à'b^r  = & 

ainfi  des  autres  : car  il  efl:  évident  que  lorfque  l’expofant  du 
radical  eft  égal  à l’expofant  des  grandeurs  foumifesau  même 
figne , on  peut  fupprimer  le  radical  , & écrire  les  quantités 

toutes  fimples,  comme  fil’ona  >/â>îOnmet  a , &pour 
on  met  ab^-  ; c’eft  ce  qui  arrive  ici , car  l’expofant  ” peut  s’é- 
crire ainfi , " “ ^ , 8c  de  même  les  expofans  * , ^ peuvent  fe 

marquer  ainfi  : donc  notre  quantité  deviendroit 

ry-i 

T ■ I ^ 

/ ■ X ^ f ^ 

Va  r ^ , où  il  eft  vifible  que  l’on  ne  fait  que  multiplier 

les  expofans  du  radical  8c  des  quantités  qui  lui  font  foumifes 

par  la  même  grandeur  ^ ; ce  qui  rentre  dans  le  premier  cas. 

31  Z.  On  tire  delà  la  méthode  de  réduire  plufieurs  radicaux 
à la  même  dénomination  fans  changer  leurs  valeurs, c’eft-à-dire 
de  donner  à deux  radicaux  difFérens  un  même  figne. 'Par  exem- 
ple, fi  l’on  me  donne  ces  deux  incommenfurables  \/a>  8c  ^a}b\ 
j’éleve  le  premier  <z’  à fon  cube,  8c  je  multiplie  l’cxpofant  2 

du  radical  par  3 , ce  qui  me  donne  y a’  = \/a**:  de  même  j’é- 
leve a^b^  à fon  quarré  pour  avoir  » & je  multiplie  l’cxpo- 
fantdu  figne  raaical  qui  lui  eft  joint  par  l’expofant  i du  pre- 
mier , ce  qui  me  donne  ^a^b*  = ^a^b^.  De  cette  maniéré  il 
,cft  vifible  que  les  deux  quantités  irrationnelles  prôpofécs  ont 
changé  de  forme  ou  d’exprelfion , fans  avoir  changé  de  va- 
leur, 8c  de  plus  qu’elles  ont  le  même  figne  radical  V , 8c  ainfi 
'des  autres.  En  général  pour  réduire  deux  radicaux  quclcon- 

m » — m" <1W 

ques a\ b^yC\<t  ^ on  écrira  a y c \ dP".  Les  opérations 

Yij 


« 


jyi  NOUVEAU  COURS 

c|uc  nous  venons  de  voir , font  particulières  aux  quantités  irra- 
tionnelles : nous  allons  ptéfentement  expliquer  celles  qui  leur 
font  communes  avec  les  autres  quantités. 

De  rAJJition  des  Radicaux. 

323.  On  ajoutera  les  radicaux,  en  les  joignant  avec  leurs 
lignes  tels  qu’ils  font , & obfervant  de  les  réduire  avant  de 
faire  l’addition.  De  plus,  fi  les  radicaux  font  les  mêmes  départ 
& d’autre,  il  fuffira  d’ajouter  les  quantités  qui  orécédent  le 
Cgnc  radical , & d’en  multiplier  la  fomme  par  le  meme  radical  : 

fuivant  cette  règle,  la  fomme  de  ay^lSc  dec\/d^eft  a\^l~hc 
\^d;  celle  de  ff  \/^,  & de  m n \/  de  ciif J \/ g’-  + mn^dc\ 
celle  de  fl/' ^mn  & de  bg^mn  c^af  -k-  bg^mn.  De  meme 
en  nombres,  3 v/  5 & 4 \Zy  donnent  pour  fomme  3 5 -f-  W 7 » 

4 >/8  & 6 V^S  donnent  i o >/8  , &c. 

De  la  SoujlraBion  des  Radicaux. 

3 14.  La  Souftraékion  des  radicaux  fe  fait  de  même  que  celle 
des  autres  quantités  algébriques  , en  changeant  le  figne-H  en 
— , & le  figue  — en  -4-  de  la  quantité  que  ion  veut  fouftrairc  , 
obfervant  de  firaplifier  auparavant  les  radicaux  propofés  , & 
de  multiplier  la  différence  par  le  même  radical , en  cas  qu’il 
foit  commun  aux  deux  radicaux.  Par  exemple  , la  différence 

deay^cà^  v/cefta — ; celle  de  io>/5)à4V9eft  10 — 4V  9, 
ou  6 v/9,  &c. 

De  la  Multiplication  des  Radicaux. 

315.  On  peut  multiplier  un_ radical  par  un  entier,  par  une 
fraftion  , ou  par  un  autre  radical  ; ce  qui  fait  trois  cas  parti- 
culiers , qui  n’ont  aucune  difficulté. 

316.  Pour  multiplier  un  radical  par  un  entier  , s’il  a déjà 
quelque  grandeur  qui  le  précédé  , on  multipliera  cette  quan- 
tité qui  eu  hors  du  radical  par  l’entier  propolé.  Par  exci^plc  , 

le  prodiût  dea\/î  par  3c  eft  -iacyb  ; le  produit  de  Ve’  par 

<r  -f-  efi:  aH-z^v/c*  , ou  -f-  ib^c' , & ainfi  de  fuite. 
S»  l’on  ne  vouloit  pas  que  le  multiplicateur  fût  devant  le  radi- 
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cal,  il  faudroit  l’élcver  à ]a  puiffànce  marquée  par  l’expofant 

do  radical.  Ainfi  pour  multiplier  ybc  par  ]'é\cveaf  à fon 

cube , & je  multiplie  ce  qui  eft  fous  le  radical  par  a'fi , j’ai 

Il  en  feroit  ainfi  des  autres  en  nombres  ou  en  lettres, 
quelque  foit  le  multiplicateur  incomplcxe  ou  polynôme. 

317.  Pour  multiplier  un  radical  par  une  fradtion , on  mul- 
tipliera la  quantité  qui  eft  hors  du  figne  par  la  fraélion  pro- 
pofée , & la  multiplication  fera  faite^  Si  le  radical  n’avoic 
d’autre  coefficient  que  l’unité  , & ^u’on  jugeât  à propos  de  ne 
point  lui  en  donner , il  faudroit  elever  la  fraélion  a la  puif- 
lance  marquée  par  l’expofant  du  radical , 6c  multiplier  le  nu- 
mérateur de  la  nouvelle  fraéUon  par  la  quantité  foumife  au 

radical.  Ainfi  pour  multiplier  le  radical^ ^ab  par  ^ , j’écris 
ah  ; de  même  3 par  ^ = -y  v^c  ; de  même  V^c/',  multi- 
• plié  par  y = ^ par  la  fécondé  partie  de  cette  réglé. 

328.  Si  le  multiplicateur  eft  auffi  un  radical  de  même  ex- 
pofint  que  celui  du  multiplicande,  on  multipliera  les  quan- 
tités foumifes  au  même  radical  les  unes  par  les  autres  , fuivant 
les  règles  ordinaires , 6c  on  donnera  au  produit  le  figue  du 
multiplicande  ou  du  multiplicateur , obfcrvant  de  multiplier 
les  quantités  qui  précédent  les  radicaux  les  unes  par  les  autres , 
ôc  de  tirer  hors  du  nouveau  radical  les  puiffanccs  de  même 
nom , que  la  multiplication  auroit  pu  produire.  Par  exemple, 
a'^cb,  multiplié  f ^cd—t\f '^c'-db=dcf^bd\  de  même 

f ^ a'-bc  ng\^ac^d  =fg  ^a'bc'd=  aef g^bdy  6c  ainfi  des 
autres. 

329  Si  le  radical  n’a  pas  le  même  expofant , on  commen- 
cera par  les  y réduire  ( art.  321  ) , 6c  l’on  fera  la  multiplicatioct 
comme  dans  le  cas  précédent.  Par  exemple , pour  multiplier'' 

c^bc  par  dy/fg,  je  réduis  d’abord  a^bc  en  A , 8f 

en  d\/y'^g^ , 6c  multipliant  enfuite  j’ai  ady/b 
Il  en  feroit  de  même  des  radicaux  plus  compliqués.  Il  faut 
bien  remarquer  que  fi  le  radical  du  multiplicateur  eft  le  même 
que  celui  du  mulriplicande,  la  multiplication  fe  fait  enr  fupf 
•primant  le  radical , 6c  multipliant  par  cette  quantité  îe^pfo-^ 
jîluit  des  quantités  qui  précédent.-  Ainfi  ay'ïey.  d^.Vc^xtdbc 
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ce  qui  cft  évident,  puifquc  toute  raci- 
ne multipliée  par ^llc-mcmc  doit  néceflairenientfe  reproduire. 

Si  Üon  avoir  des  radicaux  complexes  à multiplier  par  des 
radicaux  monomcs  ou  complexes,  la  multiplication  sj|n  fe- 
roit , en  fuivant  les  mêmes  règles , &:  celles  de  la  multiplicacioa 
des  polynômes. 


De  la  Divijïon  des  Radicaux, 

" 3 3o.‘  On  peut  divifer  un  radical  par  un  entier  ou  par  une 
fraékion  , ou  par  un  autre  radical  : toutes  ces  opérations  font 
les  inverfes  des  précédentes  ; c’eft  pourquoi  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas  long-tcms. 

331.  Pour  diviler  un  radical  par  un  entier  , on  divifera  le 
coefficient  p.ir  l’entier  propofé  ; ainfi  pour  divifer  a par  c, 
j’écris  “^yb  ; de  même  3 divifé  par  4 = | \/  j,  & de  même 


des  autres. 

33  a.  Pour  divifer  un  radical  par  une  fra£bion , on  multipliera 
le  coefficient  du  radical  par  la  fràélion  inverfe , k moins  que 
l’on  ne  voulut  faire  palier  le  divifeur  fous  le  figne  radical  ; 
auquel  cas  il  faudroit  multiplier  ce  qui  cft  fous  le  radical  par 
le  quarré  de  la  fraéiion  inverfe.  Suivant  ces  règles  , le  quo- 

tient  dca\/ divifé  par  ^ bc , le  quotient  de  3 ^ 

divifépary  celui  àeyfg^zr  ^ ; Vfgy  ou  en 

mettant  la  fraéUon  Ibus  le  radical 


. Pour  divifer  un  radical  par  un  autre  , on  divifera  les  coeffi- 
cients & les  radicaiùi l’un  par  l’autre,  en  obfervant  d’effacer 
le  radical,  lorfqu*il*eft  commun  au  divifeur  & au  dividende, 

Ainfi  aybd!i^iénMc^d=\^\ya\/cd  divifé 'par  é\/cî 

1=  ^ Mtifi  des  autres. 

f Formation  des  Puijfances  des  Radicaux. 

*our  élever  un  radical  à une  puHIànce  propofée,  il 
lever  à cette  puiflance  les  quantités  oui  précédent  le  ra- 
& celles  qui  lui  font  foumifes , ou  tien  divifer  l’expo- 
u.du  radical  par  l’cxpofant  dç  la  puiffance  à laquelle  on  veut 

^élever  ce  radical  ; ainfi  le  ctibcde  a'^bc  cft  a'>  ^b'c^ , btt  < 
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a>bc^bcy  en  fimplifiant  la  dernière  exprclîton  : on  peut  dire 

auffi  que  le  cube  de  cette  même  quantité  cÇc  a^ybe:  car  fi  l’on 
fe  fouvient  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  fur  les  radicaux  & les 

t.  ■ ■ « « 

" ' i 11 

T ^ £ i 11  • ■ 

expofans  (art.  141. ) a’ v^c  = ’c’=  = <r’\/^'c’,par 

le  même  article.  Toutes  les  fois  que  l’expofant  du  radical  lera 
divifible  par  celui  de  la  puififance  à laquelle  on  veut  l’élcvcr , 
il  faudra  faire  la  divifion  préférablement  à toute  autre  méthode. 

, Extradion  des  racines  des  radicaux. 

334.  Pour  tirer  la  racine  d’tm  radical,  il  n’y  aura  qu’à  tirer 
la  racine  de  ce  qui  précédé  ce  radical , & multiplifer  l’cxpofant 
du  figne  radical  par  l’cxpofant  de  la  racine  propofée  ; car  puifr 
que  nous  venons  de  voir  que  la  formation  des  puifianccs  de 
CCS  quantités  fe  fait  par  la  aivifion  des  expofans , par  celui  de 
la  puififance  ; dans  l’exiraéfion  des  racines  , il  faut  faire  le  con- 
traire : ainfi  la  racine  cubique  de  b'^c  eft  fi  y celle  de 

f l>—  11  —— 

vayA^c’.  Si  l’on  vouloir  on  pourroit  encore 
faire  la  même  chofe , après  avoir  fait  pafiTer  tout  ce  qui  pré- 
cédé le  figne  fous  le  même  figne  : ainfi  la  racine  cubique  de 

a^^b'c^  y ou  celle  de  \/a}°b^c^  eft 

33J.  Il  faut  bien  remarquer  que  toutes  les  opérations  que 
l’on  fait  fur  les  radicaux  peuvent  fe  faire  d’une  autre  paanlcrc , 
en. cherchant  la  quantité  exponentielle  égale  au  radical  pro- 
pofé  : car  nous  avons  démontré  ( art.  141  Sefuivans  ) qu’il  n’y 
a point  de  radical  qu’on  ne  puiile  convertir  eu  quantité  expo- 
•’ncntiellc  & réciproquement. 

Les  Commençans  confondent  quelquefois  les  racines  ima- 
ginaires avec  les  grandeurs  incommcnfurabfel;  il  y a une  diffé- 
rence totale  entre  les  unes  & les  autres.  On  pcùt^éççrmincr 
par  la  Géométrie  la  grandeur  abfoluo-dcs  quantités  Mi 
menfurables , quoiqu’on  ne  puifïc  pas  déternî^cr  en  noï 
leurs  rapports  avec  l’unité , au  lieu  que  l’on  ne  peut  connï 
ce  que  lignifient  les  imaginaires  ; car  on  ne  connoît  point  de' 
racine  qui  puifle  donner  un  quarré  négatif  : c’eft  ce  quia  fait 
regarder  ces  quantités  comme  abfolument  impoflibles,  & com- 
me abfurdes  les  équations  ou  problèmes  qui  ne  donnent  que 
de  pareilles  folutions.  Mais  On  a reconnu  que  l’on  ne^  doit 
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point  établir  cette  propofition  comme  un  principe  général^ 
& d’ailléurs  (!  l’on  confiderc  lés  racines  d’une  équation  dans 
leur  nature  6c  leur  cflencc  , qui  eft  d’être  des  divifeurs  cxaâs 
de  cette  même  équation,  on  verra  que  les  imaginaires  ne  ibnt 
pas  moins  racines  d’une  équation  , que  celles  que  l’on  appelle 
vraies  qu  réelles , puifque  comme  celles-ci , elles  concourent 
par  leur  multiplication  à former  l’équation  qui  les  a données  , 
6c  qu’elles  en  lontparconféquentdes  divifeurs  exacls,  comme 
il  elt  aifé  de  s’en  convaincre  par  l’exemple  fuivant. 

Soit  propofë  de  réfoudre  cette  équation  du  fécond  degré  ^ 
ara:— 4a:  «f  ii  — o.  On  trouvera,  en  fuivant  les  réglés  ordinaires, 

, ou , ce  qui  eft  la  même  chofe , en  égalant  le$ 
deux  valeurs  dearàzero,  les  deux  équationsx — — 8=0, 

8cx — 2 — \/ — 8=0,  que  l’on  peut  regarder  comme  des 
racines  de  la  propofée  , parce  qu’en  les  multipliant  l’une  par 
l’autre , on  retrouveau  produit,  après  la  réduélion  6c  l’évanouif- 
fement  des  radicaux  l’équation  propofée  xx  — 4ar-+-  1 1 = o. 

Il  faut  encore  remarquer  que  dans  une  équation  quelconque, 
délivrée  de  tout  fignc  radical , les  racines  imaginaires  ne  peu- 
vent être  qu’en  nombre  pair.  Ainfi  dans  une  équation  du  fé- 
cond degré,  les  racines  font  toujours  toutes  les  deux  vraies, 
ou  toutes  deux  imaginaires. 

Je  me  borne  à ces  exemples  fur  la  maniéré  de  réfoudre  les 
équations  du  fécond  degré , afin  d’en  faciliter  l’ufagc  qui  eft 
fort  fréquent  dans  les  queftionsM.'ithématiques.  L’on  trouvera 
vers  la  fin  de  ce  volume  ce  qui  appartient  à celles  du  troifieme 
& du  quatrième  degré , quoiqu’elle  ne  foient  pas  aulfi  abfolur. 
ment  néceflaircs  que  celles-ci. 


Firi  des  équations  du fécond  degré  y & du  fécond  Livre. 
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LIVRE  TROISIEME, 

OÙ  Von  confidere  les  différentes  pofnions  des  Lignes  droites 

les  unes  à l'égard  des  autres,  . ’ 

Définitions. 

I. 

3 3<>.  L E S ügnes  parcdUUs  font  celles  qui , étant  prolongées  Pi»"'**  *• 
autant  que  l’on  voudra  , font  toujours  également  éloignées  Figure 7. 
cntr’ellcs , 8c  dont  les  extrémités  ne  peuvent  jamais  fe  ren- 
contrer , comme  les  lignes  A B 8c  C D. 

IL  » 

337.  L’<zn^/c  cft  l’inclinaifon  d’une  ligne  fur  une  autre  : on 
l’appelle  angle  recliligne , lorfque  les  deux  lignes  qui  le  forment 

font  droites^  comme  l’angle  A B C ; il  eft  appellé  curvi^gne  ; Figun  g. 
lorfque  les  lignes  qui  le  forment  font  des  ligncscourbes , com- 
me l’angle  D £ F , 8c  mixtilig^e , lorfqu’une  des  lignes  eft  droite  Figun  9; 

£c  l’autre  courbe  y comme  G H I.  • F^eio» 

III. 

338.  Les  lignes  droites  on  courbes  , dont  l’inclin'aifon  ref- 
peâive  fait  un  angle  quelconque  y font  appellées  cd/és  t/s /"«w- 
£le,  Le  point  où  ces  deux  lignes  fe  rencontrent  mutuellement , 
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cft  appellë  le  fommet  de  l'anele.  Il  fuit  delà  que  la  grandeur 
d’un  angle  ne  dépend'pas  de  la  longueur  de  fes  côtés  , mais 
feulement  de  l’inclinaifon  de  ces  lignes  l’une  fur  l’autre  , qui 
« feule  conftitue  la  nature  de  l’angle.  Il  fuit  encore  delà  qu’un 
angle  ne  renferme  aucun  cfpacc  fini  ou  déterminé.  Pour  mar- 
quer un  angle,  on  le  fert  ordinairement  de  trois  lettres  , 8c 

* ceUc  qui  fc  trouve  au  milieu , défigne  le  fommet  de  l’angle. 

IV- 

339.  'L'angle  droit  cft  celui  qui  eft  formé  par  la  rencontre  de 
deux  lignes  perpendiculaires  l’une  à l’autre  , comme  les  an- 

Figurt  fl.  ^ ^ ^ 

V. 

340.  "V angle  oblique  cft  celui  qui  fc  fait  par  la  rencontre  de 
deux  lignes  qui  ne  font  pas  perpendiculaires  l’une  à l’autre,  8c 
que  l’on  appelle  pour  cette  railon  des  lignes  obliques , comme 

IJ.  font  les  lignes  I H 8c  L K.  Il  y a deux  fortes  d’angles  obliques  ^ 
fçavoir  l’angle  aigu  8c  l’angle  obtus, 

VI. 

341 . 'ÏJ angle  aigu  cft  celui  qui  cft  plus  petit , ou  moins  ou- 
r urtr  ^ert  qu’un  droit,  comme  l’angle  HIK;  8c  l’angle  obtus  eft 

* * celui  qui  cft  plus  grand  ou  plus  ouvert  qu’un  droit,comme  LH  I. 

Il  cft  viliblc  qu’une  ligne  H I tombant  fur  une  autre  , forme 
avec  elle  deux  angles  inégaux,  qui  pris  enfemble , valent  deux 
droits  : car  fi  l’on  imagine  la  droite  I F perpendiculaire  à la 
ligne  LK  au  point  I , l’angle  aigu  HIL  = rIL  — FIH,  8c 
l’angle  obtus  HIK  = FÎK-hFIH.  Ainfi  en  ajoutant  les 
membres  de  ces  deux  équations  , on  aura  H I L H I K = 
FIL-f-FIL=iFIL,  puifquc  tous  les  angles  droits  font 

• VII.  -•  ■ 

Fifutt  IJ.  34^*  cercle  cft  une  furfacc  plane , terminée  par  une  feule 
ligne  coiybc  , qu’on  appelle  circonférence  de  cercle , dont  tous 

* les  points  font  également  éloignés  d’un  point  A , que  l’on  ap- 
pelle centre  du  cercle  ; les  lignes  A B , A C , AD  menées  du 
centre  A ‘à  la  circonférence,  font  appellées  rayons  du  cercle  ^ 
ôc  font  toutes  égales  entr’elles,  puifqu’ellcs  mefurent  I9  diF- 
(ancc  du  centre  à chaque  point  de  la  circonféECUcc  , 8c  qus 
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cette  diftanec  cft  partout  la  meme  , félon  la  dcHnition  du 
cercle. 

VIII. 

343.  Le  diamètre  d'un  cercle  cft  une  ligne  droite  qui  pafTc  Figure  14. 
par  le  centre , & dont  les  extrémités  vont  aboutir  à la  circon- 
férence , comme  E D : cette  hgne  divife  le  cercle  & fa  circon- 
férence en  deux  parties  égales,  que  l’on  appelle  indifFéremment 
demi-cercle  ^ & dont  la  moitié  par  conféquent  fe  nomme  quart 

de  cercle. 

IX. 

344.  On  appelle  arc  de  cercle  une  partie  de  la  circonférenca  , 
plus  petite  ou  plus  grande  que  la  demi-circonférence. 

X. 

345.  Les  Mathématiciens  ont  divifé  la  circonférence  du 
cercle  en  360  parties  égales,  qu’ils  ont  appellées  degrés.,  &cha- 
que  degré  en  60  autres  parties  égales , c^u’ils  ont  appellées  mi- 
nutes , dont  chacune  a été  encore  divifee  en  60  autres  parties 
égales,  nommées  fécondes.  Ces  divifionsontété  imaginées  par- 
ticuliérement pour  mefurer  les  angles , & déterminer  plus  exac- 
tement les  rapports  qu’ils  ont  entr’eux.  Il  ne  faut  pas  s’imar- 
gincr  que  degré  foit  une  grandeur  fixe  & abfolue , mais  au 
contraire  c’eft  une  quantité  variable , félon  les  diflerens  cer- 
cles , quoique  conftamment  la  même,  par  rapport  à chacun  en. 
particulier  , dont  chaque  degré  eft  la  360'  partie  : d’où  il  eft 
aifé  de  conclure  qu’un  grand  cercle  a des  degrés  plus  grands 
que  ceux  d’un  peut  : il  en  eft  de  ipême  des  minutes  , des  fé- 
condés & des  tierces , &.c. 

XL- 

34^.  La  mefure  d'un  angle  cft  un  arc  de  cercle  décrit  à vo- 
lonté de  fa  pointe,  & terminé  par  fes  côtés  : ainft  l’.on  con- 
noît  que  la  mefure  de  l’angle  A B C eft  l’arç  AC;  de  forte  figure  16.  ' 
qu’autant  l’arc  A C contiendra  de  degrés  de  minutes,  &c , au- 
tant l’angle  ABC  vaudra  de  degrés  de  minutes  , &c.  Pour 
concevoir  comment  les  arcs  de  cercles  font  la  mefure  des  an- 
gles , & peuvent  fervir  à déterminer  leur  grandeur  , on  peut 
imaginer  que  l’angle  C B A a été  formé  parle  mouvement  de  la 
ligne  B C , autour  du  point  B comme  d’une  charnière , laquelle 
çtoôt  d’abord  appliquée  fur  la  ligne  BA  ; car  il  cft  évident 

Zij 
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qu’en  prenant  fur  cette  ligne  un  point  A , ôc  fur  la  ligne  B C 
un  point  C , également  (uftant  du  point  B , que  le  point  A , 
l’arc  AC  exprimera  la  quantité  de  chemin  qu’a  parcouru  le 
point  A pour  s’éloigner  de  la  ligne  AB.  Si  cette  ligne  fe  fût 
éloignée  deux  fois  davantage , l’angle  eût  été  deux  fois  plus 
grand , ainfi  que  l’arc  qui  marque  i’efpace  parcouru  par  le  point 
C pour  s’éloigner  du  point  A.  On  peut  remarquer  que  la  me- 
furc  d’un  angle  droit  cft  toujours  le  quart  de  la  circonférence 
d’un  cercle  , c’eft-à-dire  de  90 degrés:  car  fi  l’on  confidete  les 
deux  diamètres  AB,  CD  qui  fe  coupent  à angles  droits  , on 
verra  qu’ils  divifent  la  circonférence  du  cercle  en  quatre  par- 
ties égales , & que  chacune  eft  la  mefurc  de  l’angle  droit  qui 
lui  corrcfpond  : par  conféquent  on  peut  dire  encore  qu’ua 
demi-cercle  eft  la  mefure  de  deux  angles  droits. 

PROPOSITION  I. 

Problème. 

347.  D'un  point  A donné  hors  d'une  ligne  BC  fur  le  meme 
plan  , mener  une  perpendiculaire  A D à cette  ligne. 

Pour  tirer  du  point  donné  A une  perpendiculaire  fur  la 
ligne  BC,  décrivez  du  point  A,  comme  centre,  un  arc  de 
cercle  qui  vienne  couper  la  ligne  donnée  dans  les  points  B & 
C ; enfuitc  de  ces  points  8c  d’une  même  ouverture  de  compas  , 
moindre  que  AB,  décrivez  deux  arcs  de  cercle  qui  fe  coupe- 
ront en  un  point  E,  par  lequel  & par  le  point  A , faifant  palier 
une  droite  AED,  cette  ligne  fera  la  perpendiculaire  demandée. 
Pour  le  prouver,  confidérez  que  par  (a  conftruélion  , les  li- 
gnes A B 8c  A C font  égales,  étant  rayons  d’un  même  cercle, 
8c  que  les  lignes  E B 8c  £ C le  font  aulfi  , par  la  même  raifon  ; 
ce  qui  fait  voir  que  la  ligne  A D cft  perpendiculaire  fur  la 
ligne  BC , puifqu’cllc  n’cft  pas  plus  inclinée  d’un  côté  que  de 
l’autre. 

PROPOSITION  II. 

Problème. 

348.  D 'un  point  A donné  fur  une  ligne  B C , élever  une  droite 
A D perpendiculaire  à cette  ligne. 

Pour  élever  une  perpendiculaire  fur  la  ligne  BC  au  point 
donné  A , prenez  deux  points  B 8c  C également  éloignés  de  A ^ 
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& ces  points  comme  centre , décrivez  avec  la  même  ou- 
verture de  compas  deux  arcs  de  cercle  qui  fe  coupent  en  un 
point  comme  D ; puis  tirez  du  point  D au  point  A la  ligne 
DA,  elle  fera  perpendiculaire  furBC.  Il  eft  aifé  d’appercc- 
voir  que  la  ligne  AD  eft  perpendiculaire  fur  BC  ; car  elle  a 
par  conftru£tion  deux  points  A & D , également  éloignés  de 
deux  points  B,  C,  de  la  ligne  B C : donc  elle  ne  penche  pas  plus 
d’un  côté  que  de  l’autre  ; & par  conféquent  elle  eft  perpendi- 
culaire fur  BC. 

PROPOSITION  III. 

Problème, 

349.  Divlfer  une  ligne  donnée  en  deux  parties  égales.  Fis*wi». 

Pourdivifer  une  ligne,  telle  que  A B,  en  deux  parties  égales,' 
décrivez  des  extrémités  A Sc  B comme  centres , avec  une 
même  ouverture  de  compas  , deux  arcs  de  cercle  qui  fe  cou- 
pent aux  points  C & D ; tirez  par  ces  deux  points  la  ligne 
C D , qui  la  coupera  en  deux  également  au  point  E. 

Puiujue  la  ligne  C D a deux  points  C , D , également  éloi- 
gnés des  extrémités  de  la  ligne  A B , tous  fes  points  feront  éga- 
lement éloignés  des  mêmes  extrémités  A & B : donc  le  point 
E , qui  eft  un  des  points  de  la  ligne  C D & de  la  ligne  A B , eft 
aufli  à égale  diftance  de  A & de  B : donc  il  eft  le  milieu  de 
cette  ligne.  C,  Q.  F.  T. 

PROPOSITION  IV. 

Théokeme. 

330.  D'un  même  point fur  une  ligne  donnée  , on  ne  peut  élever  pi^nn  10. 
qu'une  feule  perpendiculaire. 

DÉMONSTRATION.  * 

Si  du  point  C de  la  ligne  AB,  on  a élevé  la  ligne  CE  per- 
pendiculaire à cette  ligne , il  eft  vifible  gue  li  on  vouloit  ca 
élever  une  autre , telle  <jue  CD,  qui  palTat  par  le  même  point 
C , on  ne  le  pourroit  faire  , fans  que  cette  ligne  ne  foit  plus  in-  ‘ * 

clinéc  d’un  côté  que  d’un  autre,  comme  ici  plus  vers  A que 
vers  B ; & comme  ce  feroit  agir  contre  la  définition  des  lignes 
perpendiculaires,  il  s’enfuit  qu’on  n’en  peut  élever  qu’une  d’un 
même  point  fur  une  même  ligne.  D’ailleurs  fi  cette  ligne , outre 
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ce  point  C,  a encore  un  autre  point  commun  avec  la  peroen- 
diculaire  CE,  elle  fc  confond  avec  elle,  puifque  deux  pmnts 
déterminent  la  pofition  d’une  ligne  droite  ( art.  i } ) : donc 
par  un  point  donné  fur  une  ligne , on  ne  peut  élever  qu’une 
perpendiculaire.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

« 

351.  D’un  point  A donné  hors  <T une  ligne  DE,  on  ne  peut 
abaijfcr  qu’une  feule  perpendiculaire  A B. 

Démonstration. 

Si  du  point  A l’on  a mené  à la  ligne  D E la  perpendicu- 
laire A B,  & que  les  points  D,E  foient  également  éloignés  du 
point  A , il  eft  certain  que  le  point  B,  où  la  perpendiculaire  AB 
rencontre  la  ligne  DE,  fera  aufli  également  éloigné  des  ex- 
trémités D,E  de  la  même  droite.  Mais  comme  on  nepeut  tirer 
du  point  A à la  ligne  D E aucune  ligne , telle  que  AC,  difFé- 
renre  de  A B , fans  que  le  point  C ne  foit  à droite  ou  à gauche 
du  milieu  B , il  s’enfuit  que  les  points  D,  E ne  feront  pas  éga- 
lement éloignés  du  point  C ; & par  conféquent  que  la  ligne 
ÀC  ne  fera  point  perpendiculaire  fur  DE.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  VI. 

Theoreme.  . 

351.  Une  ligne  perpendiculaire  e fl  la  plus  courte  de  touus  les 
lignes  qu’on  peut  mener  dé  un  point  à une  ligne. 

Démonstration. 

Si  l’on  a mené  du  point  D la  ligne  D C perpendiculaire  à la 
ligne  A B , je  dis  que  cette  ligne  eft  la  plus  courte  de  toutes 
celles  que  l’on  peut  mener  du  point  D à la  même  ligne  AB  , 
comme  la  ligne  DF. 

. Pour  le  prouver,  foit  prolongée  la  perperidiculairc  DC  juF" 
qu’en  E , au  del.à  de  la  ligne  A B , par  rapport  au  point  D , en- 
lorte  que  C E = C D , foit  tirée  la  ligne  E F , la  ligne  D E 
fera  certainement  plus  courte  que  la  ligne  D F E : car,  félon  la 
définition  de  la  ligne  droite,  elle  eft  la  plus  courte  de  toutes 
celles  que  l’on  peut  mener  du  point  D au  point  E.  D’ailleurs  , 
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'puifque  la  ligne  DE  eft  perpendiculaire  fur  AB,  réciproque- 
ment la  ligne  AB  eftperpcncliculairc  fur  DE,  bcpar  conJIruSion 
la  coupe  en  deux  également  : donc  le  point  r de  ccrcc  ligne 
cft  paiement  éloigné  des  extrémités  de  la  ligne  D,E  ; par 
conlémicnt  F D — F E ; ainfi  prenant  les  moitié  des  lignes 
D E , C F E , la  droite  D C fera  plus  courte  que  la  droite  î)  F. 

On  démontrera  la  même  chofe  de  toute  autre  ligne  différente 
de  D F , prife  à droite  ou  à gauche  de  la  ligne  D C : donc  cette 
ligne  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  que  l’on  peut  mener  di» 
point  D à la  ligne  AB. 

On  pourroit  préfentement  regarder  ce  théorème  comme 
'une  définition  delà  ligne  perpendiculaire  à une  autre,  puif- 
que cette  propriété  eft  une  des  plus  importantes , & de  laquelle  ^ 

on  peut  déduire  les  autres. 

PROPOSITION  VII. 

Theoreme. 

. 353.  Lorfque  deux  lignes  droites  fe  coupent , elles  forment  les  Figm  *4- 
angles  oppofes  au  fommet  qui  font  égaux. 

Démonstration. 

Soient  deux  lignes  droites  quelconques  AB,CD,  qui  fc  - ' 
coupent  dans  un  point  E , & forment  par  leur  rencontre  ou 
interfetftion  mutuelle,  les  angles  BED,AEC  , que  l’on  ap- 
pelle oppofés  au  fommet , parce  qu’ils  ont  effeétivement  leur 
Ibmmet  au  mêm'e  point  E , l’un  d’un  côté  , l’autre  de  l’autre  , 

|c  dis  que  ces  angles  font  égaux.  Pour  le  prouver,  du  point  E 
comme  centre , avec  un  rayon  quelconque  £ B , je  décris  une 
portion  de  circonférence  qui  coupe  les  lignes  AB,  CD  aux 
points  A , C , D , 6.  Cela  pofé  , puifque  le  centre  du  cercle 
eft  au  point  d’interfeélion  des  deux  lignes  , il  eft  dans  l’une  6c 
dans  l’autre:  donc  chaque  ligne  AB,  CD  cft  à un  diamètre 
du  cercle,  6c  les  arcs  ADB,  D AC  feront  chacuns  égaux  à 
la  demi  - circonférence  ; ce  qui  donne  ADB  = DAC,  8c 
Étant,  de  part  6c  d’autre  l’arc  AD  commun,  on  aura  l’atc 
DB  = AC  ; mais  ces  arcs  font  la  mefure  des  angles  A FC, 

D E B : donc  aufft  les  angles  oppofés  au  fommet , formés  par 
les  droites  A B , C D , font  égaux.  C.  Q.  F.  D. 
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PROPOSITION 

Theoreme. 


VIII. 


■*  H 1 

354.  Lorfque  Jeux  li^es  droites  AB,  CD,  parçkJMes  en- 
tr  elles  viennent  aboutir  Jur  une  troifieme  ligne  EF,  elles  forment 
des  angles  égaux  X un  même  côté. 

Démonstration,  •. 

\ U V.  • 

Pour  démontrer  que  les  deux  panillcles  A B,  CD  qui  vien- 
nent tomber  fur  la  ligne  EF,  forment  fur  cette  ligne  d’un 
même  côté  les  angles  égaux  ABF,CDF,  confidérez  que 
l’angle  n’étant  autre  chofe  que  l’inclinaifon  d’une  ligne  fur 
une  autre  ( art.  337) , l’égalité  de  ces  inclioaifons  fera  l’égalité 
des  angles,  éc  que  les  lignes  AB, CD  ne  peuvent  être  parallcles 
comme  on  le  fimpofe , qu’elles  ne  .foient  (également  inclinées 
liir  U ligne,EF;  autrement  clics  (concourraient  en  quelque 

{>oint:  donc  l’angle  ABF  cft  égal  à., l’angle  C D E,  puifquc 
a ligne' AB  eft  autant  inclinée)  EF  que  la  ligne  CD.' 

C.  Q<  F.\  D.  -itnr’'  ■ ' 

D É P I N I T I O N S.  ; < '♦  » 

333.  Lorfqu’unc  droite  K F êoUpé  deux  parallèles  AB,CD  ; 
elle  forme  avec  elle  dés  ànglés  auxquels  on  a donné  difFérens 
noms,  félon  leurs  pôlltions  par  rapport  i ^jihemes  lignes.  , 

3 j^.'Les  angles,  tels  qucH'^’I'I,  Dftfe,AGH,CHG 
font  appcllés  na^làs  internes  ou  ifltiïûuei' du  tnêmecôté.  , 

'P  ' 

3 57.  Les  angles  B G E ,'D  HF,ou  AGE,  CHF  font 
pcll^  angles  externes  o\s  extérieurs  du  même  côté.  y y 

358.  Les  angles,  tels  oue  AG'E,  DHF,  pris,  l’un  à droite,’  I 
& l’autre  à gauche , au  dehors  des  parallèles  A B , C D , font 
nommés externes , de  même  que  lesanglcs  EGB,CHF. 

339.  Lesanglcs  intérieurs,  comme  AGH,  D H G,  pris  , 
l’un  à droite  & l’autre  àgauchc,  de  la  fécantc  E F , font  appelléâ 
angles  alternes  internes  , ainfi  qu^lcs  angles  B G H , C H G. 


•PROPOSITION  IX. 
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PROPOSITION  IX. 

ThEOR-EME. 

3<>o.  Si  deux  lignes  droites  A B,C  D parallèles  entr  elles , font  Figure  iC. 
coupés  par  une  mime  ligne  E F , ye  dis , i®.  fue  Us  angles  alurnes 
internes  ou  altenus  externes  Jont  égaux  ; i°.  que  les  angles  internes 
ou  externes  pris  et  un  même  côté  de  La  fécante , font  égaux  à deux 
droits.  ' 

Démonstration. 


1°.  Il  faut  démontrer  que  l’angle  externe  EGB  efl:  égal  à 
fon  alterne  CH  F.  Puifque  les  droites  AB,  CD  font  paral- 
lèles , elles  font  également  inclinées  d’un  même  côté  fur  la  fé- 
cante £ F ( art.  334);  alnC  l’on  aura  l’angle  EGB  égal  à l’an- 
gle G H D , mais  G H D efl:  égal  à l’angle  C H F , qui  lui  cft 
oj^fé  au  fommet  ( art.  333):  donc  E G B = C H F.  On  dé- 
montrera de  même  que  l’angle  A G E efl:  égal  à fon  alterne 
D H F ; que  l’angle  interne  AGH  cft  égal  à fon  alterne  G H D, 
ôc  que  l’angle  interne  B GH  cft  égal  à fon  alterne  C HE. 
C.Q.F.i’.D.  ^ 

1°.  Les  angles  internes  BGH,DHG  pris  d’un  même  côté 
de  la  fécante  E F , ou  les  externes  B G E , D H F pris  d’un  mê- 
me côté,  font  enfemble  égaux  à deux  droits.  Puifque  les  droites 
A B,  CD  font  parallèles,  les  angles  B GE,  DH  G qu’elles  for-' 
ment  d’un  même  côté  avec  la  fécante  E F font  égaux  entr’eux, 
ainfi  que  les  angles  BGH  , DHF  mais  (art.  341.  ) BGE 
-4- BGH  eft  égal  à deux  droits  : donc  aufli  DH  G -+-3GH 
cft  égal  à deijx  droits. 

■ On  démontrera  de  même  que  les  angles  externes  B G E -f* 
DHF  pris  enfemble  valent  deux  droits , ou  que  les  angles  in- 
ternes À G H -f-  C HG , & les  externes  du  meme  côté  AGE, 
C HF  font  enfemble  égaux  k deux  droits.  C.  Q.  F.  D.  ' 

' P R O P O S I T I O N X. 

THEOREME. 


- 3^1.  Suppofant  toujours  une  droite  E F qui  coupe  deux  antres- 
lignes  droites  À B ,C  D , ye  dis  que  ces  lignes front  parallèles , f 
les  angles  aUernes  internes  y ou  aUernes  externes  font  égaux  y ou 
bien  y files  angles  internes  ou  externes  d un  même  côté  valent  en- 
fnible  deux  droiis,  „ ,t  •.  . .. . ..  - - 
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Démonstration. 

Par  ftypothefc,  l’angle'incèrnc  D^G  cft  égal  à fon  al- 
terne A G H , 6c  ( art.  35}.)  AG  H =*=.BG  E qui  Jui-  cft  op- 
pofé  au  fommet:  donc  on  aura  Parole  DHG  égal  à Tapgle 
Ji  G E ; ainfi  les  droites  A B , C D font  parcllelcs , puirqu’eile» 
forment  des  angles  égaux  d'un  niênie  coté  avec  la  (ecante  E F. 

■On  démontrera  oé  même  que  ces  droites  font  parallèles» 
en  felcrvant  des  angles  alternes  internes  égaux  BGiH,CH  G,  I 
ou  des  angles  alternes  externes  égaux  EG  B, CHF;AGE, 

DH  F.  C.  Q.  F.i".D.  . 

î°.  Par  hypothffe , les  angle»  mterne»  DHG»BGK  pri» 
du  même  coté  de  la  fécante  £ F valent  enfcmble  deux.droits  » 

& (art.  34».)  les  anglesSGH  & BGE  de  fuite,  pris  enfem- 
ble , valent  aufli  deux  droits  : donc  ora  aura  DHG-hBGH 
= BGH-hBGE,  ôc  Otant  de  chaque  membre  BGH,on 
aura  DHG  = BGE;cequi  montre  que  les  lignes  A B , C D I 
font  des  angles  égaux  d'on  raênie.  côté  i^r  la  fécante  £ F : donc 
CCS  même» lignes  loue  p»rallde$,  C.  Q.  ,D,  , 1 

P R O P O S 1 T I O N X - 

PaOBtlME. 

3«?I.  UncligM  AB  Sf  un  point  U fitrUmênt  plM  étant  ionnis^ 
on  propc^uU  manan pan  a pouu  H «me  Uffu panUUU  àla  ligne. 

'■  So-EOTi  oW.'  ' . 

Parle'point  H on  mènera  une  droite  quelconque  KG,,  qni 
coupc  ha  dsoUc  AB  dooaéc  dans  oa  point  G qa  preodra  la 
nadurc  de  l'ange  X G K , en  décrivant  une  pottioa  de  cercler 
du  rayon  GH»  enfuite  du poinc  B comme  centre  avec  le  mê- 
. me  rayon,  oa  décrira  un  arc  de  cercle  ûpdéfînv  » fur  lequel  otfe 
prendra  Tare  G M égal  a l’arc  H K ,,  ÔC  la  ligne  H M fera  la 

Îiarallele  demandée;  car  poifquc  ïcsarcs  de  cercles  font  égaux, 
es  angles  , dont  ils  font  lamcfurc,  font  aulTi  égaux,  l’angle 
AGB  fora  donc  égal  à fon  alterne  G HM  : donc  par  la  pro- 
pofeion  précédente  le»  Ugnes  A R,  MH  font  parallelés» 
C.Q.F.T.&D. 

11  faoi  remarquer  que  Ton  pourra  roiqoafs  de  la  me  ma- 
niéré faireavec  une  ligne  donnée,un  angle  égali  «a  autre  angle, 
donné. 
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PROPOSITION  XII. 

P,«.OBl.£M£. 

' 3^3.  ftoinu  AjD  kam  donnés  fur  le  mime  plant  Figure  17. 
trouver  le  rayon  du  cercle  qui  pajfe  par  ces  trois  points. 

. , Solution. 

On  tnenerl  par  ces  points  les  droites  A B , D B , fur  le  mi- 
lieu de  la  droite  AB,  on  élèvera  la  perpendiculaire  indéfinie 
£0  ; fur  le  milieu  de  B D , on  élevera  pareillement  la  droite 
P C perpendiculaire  à B D , qui  coupera  la  première  au  point 
C ; je  dis  que  ce  point  fera  le  centre  du  cercle  qui  paCc  par  les  • 

points  A,  B,  D. 

D EaCON  S T lU  A T 1(0  N. 

^ ^ * * 

■y  Le  pointe,  cnTant  quSl  ^atciehtà  la  li^ne  EC  perpendi- 

ipiilairc  à A Bj  eft  é^àlcmelit  iémi^iMji|M  A tSt  B,puif- 

3 UC  cette  ligne  divifc  AB  cn‘dttné'Î^Sf?mëni^,ÆrconYfrucl:ion  ; 

ctnêrac  en  tantqu’il  àpjàTtitrtt'i  la  droite  EF  perpendiculaire 
à BD, il  eftaufli  égalemetit  élôij^édcscxttcmîCés  B,D  de  la 
droite  BD  , par  lajmemqrairon:  (^BpÇjiLcft^galement  éloi- 
gné des  trois  points  A D : 'donc  il  eft'lc  ÇMtre  du  cercle 
^ui  paflè  par  les  mêmes  points/  C.<.Q-  F.  T.  & D. 

. . .>  ' ?'  • k.  ôCo  a 0 L ï.  A i.R  E.  ftA -J  0 • ■o'A.'  c . 

3^4.’Sî  les  points  A ,B  ,©'  ètofent  difpoifôs  de  manière  que 
les  perpendiculaires  F lê  trouy^^nt  parallèles , le  rayon 

du  cercle : ainfi.  l’on  peut  conclure  delà  qu’un  cer- 
cle ne  peut  rdite',  Â moins 

que  la  ligne  droite  fur  Taquéîle  fé'troHVeht  les  trois  points  ne 
Ipit  infiniment  petite  pâr  rapport  au  rayôii‘,  comme  il  arrive 
Kl , auquel  cas  cette  li^e  devient  un  des  côtés  du  cercle , que 
Ton  peut  regarder  comiyieu^  ptflygôpç  d'une  infinité  de  côtési 
3c  dis ,‘  que  dans  notre  fuppbfidotT^les  trois  pointsTonc  for'unc  / 

même  ligne»droite  ; car  il'  eft  vifiblé  tjUe  les  perpendiculaires 
£C,FC  lie  peuvent  être  parallèles  qu’autanc  que  les  droites  . 

A B,  BD  formeront  une  même  ligne  droite,  ' - 

* ' ■ . ' ■ . '■  ; 

Fin  du  troifime  Livre.  , . » v;.  ■ f 

. * * - 

Âaij 
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77,  ' H snyr- .J  ncM 

J 30  5;.  7 i C I/ A^  rf2<«g7jc  cft  uf^  luru^ce  plane , terminée  pai 
des  lignp s droites,  appc)|écs  côjiés.;  U yja^pU^curs  fortes  de 
figures,  parmi  ïcfqueÛ^s^,il,y  en  a quql/qups:unes  auxquelles  on 
a donné  des  noms  p^tiçdjçrs,  félon  Iqopj^bre  de  leurs  côtés. 
Se  leurs  difpofiti'ons  ^ l’égard  des  autres. 

La  plus  fim^le|d«  tqutcs  les  |igdrcs  efl^xpile  qui  cil  raifermée 
fous  trois  cotés  y & on  rappelle  on  nomme  quadri- 

latères toutes  les  figures  comprifçs  fous  quatre  côtés,  polygones 
en  général  toutes  les  figures  qui  ont,p^qs,de  quatre  cotés. 

^66.  On  confidere  le  triangle  par  rapport  à fes  côtés  , ou  par 
rapport  à fei  angles.  Si  le  triangle  a'  les  trois  côtés  égaux  , on 
l’appelle  équilatéral,  s’il  n’a  que  deux  côtés  égaux  , il  eftappellé 
ifojcele , & fcalene , s’il  a les  trois'côtés  inégaux  ; ce  qui  fait 
trois  fortes  de  triangles. 

Le  triangle  confidéré  par  rapport  11  fes  angles,  eft  encore  de 
* trois  fortes  : on  l’appelle  reUangU  s’il  a Un  angle  droit , obtiù- 
angle , ou  amblygone  s’il  a u n an^e  obtus , acutangle  ou  oxygone 
s’ij  a fes  trois  angles  aigus  ou  moindres  qu’un  droit  ; d’où  il 
fuit  qu’il  y a fix  fortes  de  triangles  en  tout. 
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’ 367;  La  baji  d’un  triangle  eft  le  coté  de  ce  triangle , fur 
lequel  on  a abailTé  urle  perpendiculaire  de  l’angle  opprtft.  On' 
appelle  cette  perpendiculaire  la  hauteur  du  triangle  : ainfi  l’on 
voit  aifément , luivant  ces  définitions,  que  la  bafe  du  trian- 
gle ACB  cil  la  ligne  AB,  & que  fa  hauteur  cil  ED.  Si  les 
deux  angles  fur  la  bafe  font  aigus  , la  perpendiculaire  tombera 
fur  Je  côté  A B ; G l’un  des  angprs  fur  la  ^èinf  bafe  étoit  obtus , 
la  perpendiculaire  ou  hauteur  an  triangle  tomberoit  lûr  le  pro- 
longement de  la  bafe.  Comme  on  peut  prendre  à volonté  dans 
un  triangle  donné  telle  ligne  que  l’on  voudra  pour  bafe  de  ce 
triangle,  il  eft  toujours  poGible  de  faire  tomber  la  perpendi- 
culaire fur  ce  côté  , qufc  l’ort  reçirdc  comme^bafe  ; au  dedans 
du  triangle  ; les  parties  dans  Icfqucllcs  la  perpcndi'cuKiide  C D 
divife  la  bafe  A fl“,'fonr  appcHées  fe^erts  de  certt-  rfiôlhc  bàfd.- 
Dans  un  triangle  rcélangje . le  côté  oppofé  .\  J’.inglé  droit  eft 
ordinairement  regardé  cotnihc  la  baie  de  ce  triangle  , & on 
lui  4 donné  le  nom  d’hypoiheTtuJi.  . ^ 

^ 368.  On  appelle  trapeie  un  q.uadrilatcrè  qui  n’a  aucun  defes 
côtés  parallèles,  commcMiy. 

369.  Trapr{oide  hi»  qqp^rjlftSpf^  qui  a deux  de  fes  côtés 
oppofés  parallèles,  cpmme  H,  ^ T ^ 

• 370.  Varaüelo^t’âinme  eft  lihfc  figutè  i^uàdVîfa^elc^  les 
côtés  oppofés  fohtVégaux  & ‘parallèles,  xfdnrfrtieÉF. 

371.  ï)iagonate*t^  une  ligne  droite  , comme  ÇD  tirée 
ïans  un  parallélogramme  ou  un  fedhuikTc  d’un' sfrtgle  quel- 
conque C 1^  celi^  D qui ’luî  ieftl^pôré^  . 

37  ï.  Si  par’Üri  'pBim’’}j(i’i6^c6H<^'  A''d'd^lâ  i37âgoti^^ 

'on  mené  une  ligntf.B A^G;.pàKllcfc à E D , ôc  iffTç  àutreHl 
parallèle  à D F , Tolfiilra  dtü51  '{làt^irelo^hTihes'k  E j A F , 
que  l’on  appellera 'CdinplëiŸifes’d6''p.ii^lRÎ6^rai^^ 

, . P RO  P O'N^^^  î.  ' f,  - ■ 

• <,v,  1 ■5.  0 ».  ri A • ui\  \t  jl  D-'  E‘1 
qiyf  MÇ.  - V, 

373.  L'angle  extérieur  hDC  <T  un  triangle  A'Qïiefi  égal  aux 
deux  inxérieun  oppoféS  , & les  trois  angles  du  même  triangU,pris 
enjemhle y valent  deux  droits.  . ; 1 . .. 

D E M b'î<  S ï II  A ri  O N.  ' '' 

■r  . :i  • . . I.  • ’ 

Pour  prouver  que  l’angle  extérieur  BDC  cil  égal  aux  deux 


Figure  lî. 


Figure  19. 
Fifftre  jo- 
Figure  } I. 


Figure  ii. 


I 
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ÎDtëriears  oppofés  , en  A & en  B •*  par  le  point  D . folt  menée 
la  droite  DE  parallèle  au  côté  An  du  triangle  A6D.  Cela 

f»ofë  ( art.  360.  ) l’angle  B D E eft  égal  ii  fon  alterne  A B D , 
angle  E D C cft  ég;u  k l'angle  B AD , puifquc  les  lignes  A B, 
D E fontparallcleç  entr'eUcs  : donc  la^inme  desangics  BD£ 
ÔC  E DC , ou  l’an^q  cxcccieur.BDC  cft  égal  à la  lomme  de» 
angles  intéricnrs  oppjÇ>^,ARD,  BD  A.  C.  Q.  F.  a®.  D.. 

1°,  Je  d«  que  ^«|tr6is^nimcS  |(;û  triangle  AJB  D , pris  enfem- 
blc,  valent  deux  droits:  canaligpc  B Ojtoirtïbant  obliquement 
fur  la  droite  A C , ^‘^5*  dç  fuite  B D A , B D C , 

qui  pris cn(crobfc,/vaTwt  déuxd4:câts.:|^«  nous  venons  do 
voir  que  l’angle  «tiérwuf^^  çft^égju  à la  (qmme  des  inté- 
rieurs B A D H-  A B D on'âuraJdRoc  en  leur  ajoutant  l’angle 
BDA,BAD-»-ABp-hBDA'^ÔDÇ  + BDA  = dcux 
droits.  C.  Q.  F.  t**!©.  ^ ^ 

tusb  n 9Ctp  . ■ vJfonfi . i ^ 

, Ç..  ' 

374.  Î1  fpit  ddi  qoe  la  foftîmè  dès  anglès  d’uft  polygone 
quelcbnqtife'vaut  tbiijobi^  ^ètadt'^clé'’ <bi»  deuX  ângfe»  droits 
moiiw  büatrcv  due  lepblÿgbfed  a d* 'côtés.  Soir  le  quadrilatère 
ABCD  d’un  pW(»pm^'dUdaWi‘décequa4rila«erfc,eom* 

me  00  soudr»',  fisibot  •fdëiïécfe'leà'ligfiesOÀjGB,  GC,G  D 
aux  aègleS  À,-H,  G,  qui  partageront  cette, <gure  en  quatre 

. triangles , il  eft  évident  que  IcS  angles  autour  -du  point  G , 8C 
les  angles  du  q«adrilatciç.f<ir»tK:Bttous  l^s  angles  des  manglrt 
dont, il  çft  çpmpofé,.On  aura  donç  huit  angles  droits  , puil- 
que  chaque  vaut  dçOTdroÿs,^^  foihme  des  an- 

gles autour^du, point  ô vaiit  quatré  arc«s . donc  les  angles  dtt 
polygone  valent  auflS  quatre  droits  ou  8 — 4 , c eft-4-dirc  au- 
tant  de  fois  dciuc  droits  moins  rjuatre  ^uc  ^ polygone  a 4c 

* côtés,  : V , 

Corollaire  ,II. 

' j7j..Donc  la  (bmme  des  angles  extérieurs  d’un  polygone 
quelconquè  ne  Vaut  que  quatre  Ærnts  : car  tous  les  angles  ex- 
tériçurs  lont  fupplémens  des  angles  intérieurs  ; ainfi  la  lèimno 
des. uns  & des  autres  vaut  deu*  fois  autant  deo*  ailles  droit* 
que  le  polygone  a de  côtés , 6c  les  mêmes  intérieurs  avec 

les  angles  autour  du  point  G fôritla'nïèiTib  fotjime  : donc  les 
angles  extérieurs  font  égaux  i la  foxnitïc  des  angles  xoiojir  du 


Di.  ■ 


'Ogle 
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point  G , c’cft-àrdire  à quatre  droits;  ce  icrol»  la  mêrpç  de-, 
Biouftracion  pour  tout  autre  polygone.  , j, 

C0ROÏ.LAIR.E  jri.  G 


»-  I 

rr 


37<î.  Il  fciit  de  cette  proportion , que  connojfflint  deuït  an-' 
eics  dans  un  triangle  , on  pourra  ço&aoître  le  rrolfieme , erj 
fouftrayant  la  fomme  des  deuy  algies  connos  de  Td  .valeur  de' 
deux  angles  droitsV&  la  fera  la  yaltâ^dc  ratiglc 

inconnu.  Ain/i  contXoiflanc  dans  id  triadgl<i'  ED  r l'irfglp  'E  Figure 
de  JO  degrés,  & l’ahgle  D dé  70^;  pour  avoir  U valcur  dcTaft-j 
ele  F,  on  ajoutera  cnfemble  jo  fie,  70,  qui  font  Qu’ll. 
faut  fouftraire  de  iSc^degré's:  la  djflTérençe.Sû  fer;t  ij^ 
de  l’angle  E que  l’on  ct^rcEok. , . , q • g ^ 

Corollaire  |V.  T i?)  3 ‘ ,aio,ib 

377.  U fuit  encore  delà que  fi  deux  triangles  ont  deux  an-* 

fjlcs  égaux  chacun  i chacun  , le  troificthe  du  premier  trianglCj 
era  égal  au  troifieme  du  fecood  : car  fi  l’angle  A eft 
l’anglc  D , l’angle  C àl’angte  F , 3 efi  certain  ,qu^  j^pquer^ 
autant  de  degrés  à k fonuno  des  deux;  aqgles  A &-4tfô.'WiVdn 
leur  dcua  droits  , qu’à  laüanijnc  des  jdppy , angles,  Oge®  1 v ■. 

valoir  aufli  deux  droits,  fie ces  difiérçnccs.ég^eb  Ae.MMU autre 
chofe  chacune , que  la  valeur  du  troifieme  Rng;Ie  jd’pù  .il  /uk, 
que  l’angle  B égal  à l’angle  E.  * > > 

D E F l 14  t T 1 OW;  ; ‘ 

378.  Deux  triangles  font  dits  être  parfaitemnH  igmx’^  iotC- 
qu’ils  ont  les  trois  aji^lcs  Sc  les  trois  cfirés  égM»x  chacun  à 
chacun  ; & JimpU'mehies^x  I lotfqu’ils  ont  une  égale  fupcv' 
écie  comprile  fous  des  cotésinégaux. 

F R O P O S I T I O î?  lE  * 

1 < , a ' ' .•1 

Theoreste, 

K "î  ' * ' ^ » 

379,  Deux  triaaglès  font pgtfaitement  égaux't  torfpx  Us  trois 
fôtés  du  premîe^fint  égaux  aux  trois  c4tés  du fecatut. 

D E MCSNa  T4L'A  T 1 ON. 

1 1 ' 1 ^ . 

Pour  dénfiootrer  que  le  triangle  donc  on  fiippo/c  lesci^ës  figMre  54^ 
AB,BC,AC,  égauci  atn  côcu  DE,  £ F,  DF  du  rriangtcH,. 
tSt  entièrement  égpl  à cederoier  triangle , il  n’y  a qu’à  faire  voie 


\ 


, Figure 
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que  l’égalité  des  côtés  emporte  néceflàiremcnt  l’égalité  de* 
angles  oppofés  aux  côtés  égaux.  Si  l'angle  D n’cft  pas  égal  à 
fon  cprrel^ôndant  A , il  ne  peut  être  que  plus  petit  ou  plus 
graqd:'  pr  cela  ne  peut  arriver  fans  impliquer  contradiélion. 
Qiie'l'ànglc  D , s’il  eft  pollîble  , foit  plus  petit  que  fon  corref- 
pondant  A ; foit  fait  l’angle  LAC  égal  à l’angle  D , & fur  le 
côté  indéfini  AL  du  nouvel  ahgle , foit  prife  lapartie  ÀL  =■  AB 
ou  D E , il  eft  clair  que  le  côté  C L du  triangle  LAC  fera  dans 
ce  cas  plus  petit  que  le  côté  C B : car  puifquc  l’angle  eft  plus 

fietit,  les  points  C,L,  pris  à égale  diftance  du  fommetA,  que 
es  points  C,  B,  doivent  être  plus  près  l’un  de  l’autre,  que  dans 
une  plus  grande  ouverture  d’angle , telle  <^ue  CAB:  donc  au 
triangle  CAL  le  côté  CL  fera  plus  petit  que  le  côté  CB. 
On  ne  peut  4onc  pas  fuppolèr  dans  le  triangle  DEF  l’an- 
gle D plus  petit  que  l’angle  en  A,  fans  fuppofer  en  même- 
cems  le  côté  EF  plus  petit  que  le  côté  AB  ; ce  qui  eft  contre 
Thypothefe  : de  même  on  ne  pourroitpas  fuppofer  l’angle  D 
plus  grand *qûe  l’anelc  A fans  une  pareille  cpntradiélion.  L’an- 
gle D eft  donc  égalà  l’angle  A.  On  fera  voir  de  même  que 
'angle  F eft  égal  i l'angle  C*  8c ' l’angle  E égal  à l’angle  B ; 
donc  ,ces  (triangles  font  parfaitemtqt  égaux , puifqu’ils  on^ 
outrede^cj^tés  égaux,  les  angles  compris,  entre  ces  côtés  aulU 
é'gilfiidicliM^^  C Q. 

380.  On’verra  p.Tr  là  fuite  que  les  trois  afiglcs  a un  triangle 
peuvent  être  ëgatoc'ckaeiln'à  cnacufi  aux  trois  angles  d’un  au- 
tre triangle  , fans  Y 'ait  aucune  égàlité  entre  ces  deux 
triangles  : ainfi  ce  xpiq'  l’^égalité  des  côtés  emporte  avec 
elle  l’égalité  des'angles^  il  pe  faut  pas  conclure  que  l’égalité 
des  angles  emportecellc  des  côtés.  Déplus,  il  eft  bon  d’avertiç. 
que  le  triangle  eft  le  feul'dc  toutes  les  figures  qui  ait  cette  pro- 
priété.  Parcxen^le,  deux  quadrilatères  peuvent  avoir  les  cotés 
égaux  chacun  à chacun,  fans  avoir  leurs  angles  égaux  ou  leurs 
fuperficies  j & par  conlequent  fans  être  parfaitement  égaux. 

P R O P O S I -T  I O N I II,  " î 

T Hl  O R E M E,  ’ 

'381.  Deux  triangles  G,,  H Jluu  ésmx  en  tout , lorfquiU  ont 
un  angle  égal  B * B compris  entre.  4tux  gâtés  égaux  chacun  à 

^h^rÇtSiif  ..  . -4.  ai.  - • .*4.5  Z. 

Demonstratiqn. 


f- 


‘-V  Cioogit 


D E M 4 T,  H«É  M A T I Q U E.  Liv.  IK 

' D r«fb  N STT  8.  A . T I O K. 


RIO  I 

a^iî 


• • « t ' 

> :i  j;n  I 

lorfqu^ls  ont  un 
A 5'  en  C éeaux  aux  ànilé^‘\ 

.Z  ;>.  ' * f N T t.;>y  .A  *):jn9T  î lf.::,)aoôfi  sr»  U aîq 

U'.n  ACFllStilUI  f *si  f > ^ ">Isns*I 

. SHtf'cÆtë'Aeciu^^ . ?. 

Çle  H , & que  l’angiC'A) 

gle  F , il  cft  aifé  de  voi.  ^ ....^ 

jnenc  égaux:  car  li l’on, imagine eoiâ AC 4^{w£iéut)4è côté 
D F , comme  ces  côté^iÎKQC 

k {Mine  A fur  kpoiM«|^  faijwwf  ^ik•^l^ll4Aâk^^ 
d’ailleurs  a caufe  de  l^kbti sttHifMtelflfwa.  A»|c  éb>G;  A«eaXs 
«en  D &;  ep  F,  le  côté 

C B fur  le  côté  F E : dpHO>des*1i^t)â^-«o|i|(«iW(^^ 
ÿoint  E : ainfi  les  triangles  G,  H conrietuBoilolMi  tout,  ôcfc- 
f ont  j)arfaitemcnt  égaux.  ,C.  Q.  f.sDï.  v ->4  ■ 

' ‘ P R O P O S ï r î Ô ;N  * v:  ^ ” ‘ ; ■ 


voir  cMî  (^sQei^  triâiAglatl('«Wt'^rfàiet*-~  ’ 


Theoreme 


:*c  > 


383.  Deux  parallélogrammes  A B D C , E B D ¥ font  égaux  , Figure  t p 
toijquils  oat  une  kafe  comm^ttp  , comptés  entre  les  mêmes 

parallèles.  ^ 

D E M O N s f R A T I O N. 

J1  cft  aifé  de  voir  que  les  triangles  AB  E , C D F font  égaux 

Bb 
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en  tout  : car  puifque  A B D C cft  un  parallélogramme , le  côté 
A B du  premier  cR  é^al  au  côté  C D du  fécond  ; par  la  même 
raifon , puifque  E B D Fcft  aulli  un  parallélogramme  , le  côté 
B E du  premier  triangle  cft  égal  au  côté  D F du  fécond  : enfin 
le  troificme  côté  AEeft  égal  au  troificme  côté  CF  ; car  AC=a 
BD,  & BD  = EF,  puifque  ce  font  des  côtés  oppofés  des  parallé- 
logrammes A D , B F : donc  A C = E F , ajoutant  à chacutr 
la  ligne  CE,  onaAE  = CF  ; d’où  il  fuit  que  ces  triangles 
font  parfaitement  égaux  ( art.  378  ) : donc  en  leur  ôtant  la 
partie  commune  CGE , on  aura  le  trapeze  ABGC  égal  au 
tr^zc  EGDF  ; Sc  en  leur  ajoatant  à chacun  le  triangle 
B D G , on  aura  le  parallélogramme  A B D C égal  au  parallé- 
logramme E B D F , compris  entre  les  mêmes  parallèles^ 
' C.  Q.  F.  D.. 

' C O R O 1 1.  A I R E.. 

384.  Il  fuit  de  la  propofition  précédente,  que  les  parallélo- 
grammes qui  ont  des  baies  égales  , & qui  font  renfermés  entre 
les  mêmes  parallèles , font  égaux  : car  pour  prouver  que  le  pa- 
Figure ^6.  rallelogramme  AD  eft  égal  au  parallélogramme  GF;  fi  les 
bafes  C D & E F font  égales , il  n'y  a qu’a  tirer  les  lignes  C G 
& D H , qui  formeront  le  parallélogramme  C H , & confi- 
dércr  que  ce  parallélogramme  eft  égal  au  parallélogramme- 
A D , parce  qu’ils  ont  la  même  bafe  C D , & qu’il  eft  aulfi  égal 
au  parallélogramme  GF  , parce  qu’ils  ont  la  même  bafe  G H ; 
d’ou  il  £ùit "évidemment  que  les  parallélogrammes  AD,  GF 
Ibnt  égaux  , puifque  chacun  d’eux  eft  égal  à un  même  troi- 
fiemc.  tt  . 

P R O P O S r T I O N V I. 

, THEOREME.. 

• I t -i  . I ; 

• Figure  }7„  jg  j ..  Dttix  triangles  B C D , B F D font  égaux , lorfqii^ ayant 
UTu  bafe  commune  B D ils  font  compris  entre  les  mimes  paraUeltS 

. BD,CF.. 

Démonstration.- 

,•  Par  lé  point  D , foit  menée  la  ligne  D A parallèle  au  côté 

C B , & la  ligne  D E parallèle  au  coté  B F , on  aura  deux  pa- 
rallélogrammes AB,BE,  qui  feront  égaux  entr’enx  , puif-i 

au’ils  ont  même  baie , & qu’ils  font  compris  entre  parallèles  ; 
’ailleurs  ces  parallélogrammes  font  doubles  des  triangle» 


I 


I 


« 
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BCD,BFD>  piiifqucles  triangles  C A D,DE  F ont  les  côtés 
«Igaux  chacun  à chacun  à ceux  des  triangles  C B D , D B F : 
donc  les  triangles  B C D , B F D ou  les  moitiés  des  parallélo- 
grammes AB , B£  font  égaux  entr’eux.  C.  Q.  F.  D. 

CoROLLAIKE  L 

. 38^.  Il  fuit  de  cette  propolition , que  fi  un  parallélogramme 
AD,  & un  triangle  À E C , renfermés  entre  les  mêmes  pa- 
rallèles , ont  la  même  bafe  A C , le  triangle  eft  la  moitié  du  pa- 
rallélogramme, parce  que  le  triangle  BA*C  qui  lui  eft  égal  , 
cil  aum  la  moitié  du  même  paralleLgramme. 

Corollaire  IL 

387.  Comme  le  triangle  BAC  eft  égal  au  triangle  A EC4 
il  eft  confiant  qu’ayant  la  même  bafe , ils  doivent  avoir  la 
même  hauteur  ; Sc  comme  la  hauteur  du  premier  eft  la  per- 
pendiculaire B A , la  hauteur  du  fécond  fera  aulfi  la  mêmeper- 

£endiculaire  B A , ou  fa  parallèle  EF,  abaiftée  de  l’angle  E fur 
i bafe  AC  prolongée  j ce  qui  fait  voir  que  ^a  hauteur^ d’un 
triangle  incliné  eft  la  perpendiculaire  abaiftee  dcj^p.fbmn^et; 
fur  le  prolongement  de  fa  bafe.  Ce  fera  la'  même  çnb^  jouç 
les  parallélogrammes  inclinés.  //  , ^ ^ 

Corollaire  III,  > w ; , 

'^88.  Un  tnangle  ABC  étant  la^môitié  d’un  jp«*a!leIo- 

Î'rammc  AG', il égal  au  para41élog»^É*fifrt«l'A DÉC  , dont 
a hautoùr  HF  éft^  fàp^iofée  lai  nM<twdC%^perpetldicülairc 
B F , qui  fert  de  hauteur  commune  au  triangle  & au  parallelô^ 
gramme.  Or','éonlfaé*ch!if*wbu»u  <a^i<jterflcié  du  paralle- 
fogrtmmc  A D E C , il  faut  multiplier  la  balè  A C par  fa  hau- 
teur HF , moitié  de  la  perpendiculaire  BF  ; il  s’enfuit  qu’en 
mubipliant  la  bafi  eC un  tiiah^  par  la  moiüi  de  la  perpendicu- 
laire ^ qui  en  mejure  la  hauteur  , ou,  ce  qui  revient  au  même,  la 
hauteur  entière  par  la  moitié  de  la  bafe  , U produit  donnXraia 
petficie  du  triangle,  • 

Corollaire  IV. 

389.  Si  l’on  confidere  qu'un  triangle  ABC  eft  compofé 
d'une  infinité  de  lignes  parallèles , qui  en  font  les  élémens  , 
ôc  que  toutes  ces  lignes  étant  également  éloignées  fc  furpaf- 
fent  de  la  même  quantité  , on  verra  qu’elles  compofeot  une 

’ Bbij 


Figure  }8. 


Figure 
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progrcflîon  arithmétique  d’une  quantité  infinie  de  termes  J 
dont  le  premier  eft  o , & dont' la  fomme  cft  exprimée  par  U 
pcrpencficulairc  BD.  Or  comme  tm  trouvera  la  valeur  du 
triangle ^ ou  autremérit  la  fomme  de  routes  ces  parallèles,  en 
multipliant  la  plus  grande qp  j e(l  la  bafe , par  la  moitié  de  la 
grancleur  qui  exprime  le  nombre  des  termes , il  s’enfuit  que  l’on 
peut  tirer  de  ce  raifonnement  le  principe  fuivant  : Qui  efi  que 
la  fomme'  des  urmes  des  quantités  infinies  en  progrejfion  ariüimè^ 
àque  i' à commencer^  par  d' ,'tfl  êgak  eu  produit  du  plus,  grand 
terme , par  la  moitié  dé  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  de 
ces  urmesi  C’eft  ec  que  nous  avons  déjà  démontré  direékc-. 
ment  ( art.  238  ).  .i  ? 

11  faut  s’attacher  à bi^  comprendre  cç  corollaire , parce  quo' 
>us  en  fer^roas"' utîlcn^ent  dans  k fuitè.’ 


nous 


P R O P oVï  t l'o  N 

} h - • I 

• Théorème. 


VII. 


- 39'ol  Êes  compUhuns  A E , AEdT un  paralltlopamme  E F (ont 

- V . • î 

Démon  ST  R AT  10  jr;. 

Pour  prouver  que  les  complémens  AE  & AF  du  parallolo^ 

fàmme  E F font  égaux  i^cortfidérez  que  le  parallélogramme' 
F cft  divifé  en' deux  ttriangles 'égaux  DtC,  DrG,  de. 
même  que  IcsparallelogrifmnTes  BIjGH,  formés  furies  par-, 
ties  hUy^ÀC  dehtdia^onaloGD  t donc  fi  l’on  retranche  dn 
trianglé  D £ C IcS  triangles  A DH,  A B C,  & de  Ibn  égal  DGF 
les  triantes  égaui'  ’eofrefpondans  A D G , A I C , il  reftera^ 
d’une  part  le  complément  A E égal  au  complément  A F*. 
C.Q.t.D.. 

PROPOSITION  VIII. 

T H E O R I M E..  ' 

1 . Les  parallélogrammes  , qui  ont,  même  hauteur  , font  ertfr 
treux  comme  leurs  bafis. 


Démonstration. 

Je  dis  que  fi  les  parallélogrammes  EF  ont  même  hauteur',, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  font  compris  entre  parallèles, 
ils  feront  entr’eux  dans  la  raifon  de  leurs  bafes.  Pour  la 
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Eouver  , foit  a la  baie  du  premier , h celle  du  fécond , & c la 
uteur  commune , la  furface  du  prcinier  fera  repréfentéç  par 
«c  , & celle  du  fécond  par  bc:  or  il  efl:  évident  tjue  l’on  a ac  : 
ic  ::a  : puifque  a^c  = a^c.  Ç.  Q.  F.  D,  , 

I .mjxa  ^ Y-  , . 

■ - C O R b L L A I B.  E.  • • . 

3 9 2 . Il  fuit  de  cette  propolition  ,quelideux  triangles  ABC, 
€DB  ,‘ont  même  hauteur,  ou  bien' leur  fommet.au  même 
point,  ils  feront' entr’ebx  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  AC 
C D : car  cestrianglcs  étant  moitié  des  parallélogrammes  cof- 
refpondans  de  même  bafe  âc  de  même  hauteur  , il’ en  fera  des; 
moitiés  comme  des  tous.  » 


PROPOSITION 

Théorème, 


IX. 


393.  Si  l'on  coupe  Us  deux  côtés  A B,  A C triangU  B A C 

far  une  ligne  DE,  paraüde -à' la  bafe  BC  de  ce  triangU , je  dis 
que  Us  côtés-  A B J AC feront  coupés  froponionnçlUmfnt  ^pu  , ce 
ce  mil  fe  la  même  chofe  y que  Von  aura  cetu  ^ ^ : : 

A£:EC.  . . « ^ 

Démonstration. 

' Pour  démontrer  cette  propofition , foiencrifées  les  lignes 
B£,DC.  Cela  pofé  , il  eft  évident  que  les  triang^Ics.DBE  , 
DCE  font  égaux,!  puifav’ils  Oftï  (ir^mç: ,haic  DE,  & qi^’ils 
font  comprisencre  parall(9es>jyjjjiiS»ks.t|'i^'ngles  AD  E ^ DE  B 
ayant  même  fommei,font  ençf’euxcoipmc  leurs  bn/es  (art.  39*)  ; 
ainfi  que  le  tnênruîtâa«skAjEbEu>iSfcJi<î  C D E qui  ont 

aulli  même  fommet  cnD.  ..  1,  • , 

On  auradonc  A D : D B ; ; ADÈrDEB  ; & parce  que  j 
DEB  = DCE  . . . ,AD£:DEB::ADE:pCE:.'AE:EC; 

&comme  la  fuite  des  rapports  égaux  n’eft  pas  intérrompue , on 
en  concluera  que  A D:  D B : : A E ; E C , c’eft-à-dire  que  les  côtés 
AB,  A C font  coupés  proportionnellement.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 


_ 394.  Puifque  AD;DB::  AE:EC  , on  aura  cçmponendo' 
AD  : AD  -+-  DB  : : AE  : A E -f-  EC  , ou  en  réduifant  A D : 
A B ; : A E ; A C , c’eft- à-dire  que  les  côtés  A B ,A  C font  pro- . 
portionnels  à leurs  parties  AD , AE.  _ ; 


Figure 


Figure 

\ 


Digitized  by  Google 


19»  NOUVEAU  COURS 

C0R0LLAIB.E  II. 

39 J.  Il  fuit  delà  que  deux  triangles  font  égaux,  lorfqu’ils 
ont  un  angle  égal  compris  entrée  cotés  réciproques  , c’eft-à- 
dirc  que  les  côtés  de  l’un  font  les  extrêmes  d’une  proportion  , 
dont  les  côtés  de  l’autre  font  les  moyens  : car  fi  aux  triangles 
égaux  D B E , D C E , on  ajoute  le  meme  triangle  A D E , on 
'aura  deux  nouveaux  triangles  égaux  en  fupcrficic  ADC, 
A E B,  qui  ont  un  angle  en  A commun,  & par  conféquenc 
égal  ; d’ailleurs , par  le  corollaire  précédent , on  a AD  : Â B : { 
AE  ; AC , où  l’on  voit  que  les  côtés  AD,  AC  du  triangle  ADC 
font  les  extrêmes , tandis  que  les  côtés  AB,  AE  du  triangle  BAE 
fondes  moyens.Comme  les  parallélogrammes  font  doubles  des 
triangles,  il  fuit  encore  des  deux  articles  précédens,  que  deux 
parallélogrammes  font  égaux , lorfqu’ils  ont  un  angle  égal 
compris  entre  côtés  réciproques. 

jCoROLLAIRE  III.. 

/ 39<j.  Si  par  le  ^int  Eoy  menclaligncEF  aucôté 

A B , les  côtés  AC , C B feront  aùfil  coupés  en  parties  propor- 
tionnelles ,'  & l’on  aura  AC:  C E : : B C : C F , 8c  A E : A C : : 
B F : B C ; mais  à cài(fc  tles  parallèles  B D , E F ; B F eft  égale 
à DE  ; on  aura  donc  AE  r A C ::DE  :BG  v c’eft-à-dire  que 
les  parties  A C,  AÇ  fçm  proportipqncUcs-aa^CÔcéBC  , & à 
fécante  DE/  ]’/  .i  .îmI  ..  HOU  ■' 

397.  Deux  trungles,^©»  en  général. deux  figures  quelcon- 
ques , font  dites  ixxzfcmblabks , lorfque  tous  les  angles  de  l’unè 
font  égaux  aux  angles  de  l’autre,  ôc  que  les  côtés  oppofés  aux 
angles  égaux  font  proportionnels.  Par  exemple , les  deux  trian- 
figurej^,  M N feront  femblables , fi  l’on  a l’angle  A égal  à l’anglc^D , 
l’angle  C égal  à l’angle  F,  l’angle  B é"al  à l’angle  E ; & les  côtés 
ab»b’c,ac  proportionnels  aux  cotés  DE, EF, DF. 

Remarque. 

Il  faut  bien  remarquer  que  le  triangle  eft  le  feul  de 
-tOlftes  les  figures  qui  puiffè  etre  femblaWc  à un  autre  , ayant 
fis  trois  angles  égaux  chacun  à chacun  , ou  fes  côtés  propor- 
tionnels ; cnfortc  que  l’une  de  ces  conditions  emporte  l’autre  , 
au  lieu  que  dans  une  figure , tous  les  côtés  peuvent  etre  pro- 
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portionnels  à ceux  d’une  autre , fans  que  les  angles  oppofés  à 
ces  côtés  foient  égaux  , comme  on  le  verra  par  la  fuite. 

PROPOSITION  X. 

Theor-éme. 

399.  Deux  triangles  ABC,  DEF  font  femblables  , lorfque 
les  troif  côtés  AB,BC,AC  du  premier  font  proportionnels  aux  * 
trois  côtés  D £ , E F , D F fécond. 

Démonstration.' 

Pour  démontrer  cette  propofition,  il  n’y  a qu’à  faire  voir 
que  les  angles  A,  B,  C du  premier  triangle  font  égaux  aux  an- 
gles D , E , F du  fécond , oppofés  aux  côtés  proportionnels  à 
ceux  du  triangle  ABC  : pour  cela  , fur  le  coté  AB  propor- 
tionnel au  côté  DE  du  triangle  DEF , foit  prife  la  ligne  B G 
égale  à D E , & foit  menée  par  ce  point  la  parallèle  G K au  côté 

AC , on  aura  (art.  393.  ) AB  :BG  ::  BC  :BK  = =3 

D E X 0 O 

— — , puifque  par  condiruâion  DE  = BG,:  mais  par  hy- 

pothefe , puifque  les  trois  côtés  du  premier  triante  font  pro- 
portionnels aux  trois  côtés  du  fécond , AB:DE:;BC:EF 

~ — -jfîâ— ; d’où  il  fuit  que  le  triangle  BGK  a le  côté  B K 

égal  au  côté  EF  du  trûnglc  DEF  ; on  démontrera  de  même, 

Îue  ce  même  triangle  B G K a auflî  le  côté  G K égal  au  côté 
) F du  triangle  DEF:  donc  ces  triangles  font  parfaitement 
égaux , puifqu’ils  ont  les  trois  côtés  égaux  chacun  à chacun 
(art.  378  ) : donc  les  angles-en  D’&^en  F font  égaux  aux  an- 
gles en  G & en  K , ou  aux  angles  en  A & en  C , à caufe  des 
parallèles:  donc  le  triangle  É)EF  cft  Icmblablc  au  triangle 
ABC.  C.Q.F.D. 

COROtLAlRE. 

400.  Réciproquement  fi  deux  triangles  font  femblablcs , ils 
auront  les  cotés  proportionnels  ; car  s’ils  étoient  femblablcs 
fans  avoir  les  côtés  proportionnels,  la  propofition  que  nous 
tenons  de  démontrer  feroit  faullc  ; ce  qui  ne  peut  arriver. 
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PROPOSITION  XL 

Théorème. 

40 1 , Deux  triangles  A B C , D E F font  femhlablcs , lorfju  'ils 
ont  un  angle  égal  compris  entre  côtés  proportionnels. 

, Démonstration. 

Suppofons  que  l’angle  E du  triangle  DEF  cft  égal  à l’angle 
B du  triangle  A B C , & que  l’on  a A B : B C : : D E ; E F , U 
faut  démontrer  que  les  angles  en  A 5c  en  C feront  égaux  aux 
angles  en  D & en  F , & que  l’on  aura  A B : A C : : D E : D F. 
Soit  pris  fur  le  côté  A B la  ligne  B G égale  .à  D £ , & la  ligne 
B K égale  à E F , à caufe  de  l’angle  cn  B , fuppofé  égal  à l’angle 
enE,  le  triangle  BGK  fera  parfaitement  égal  au  triangle" 
EDF  ( art.  }8i  ) : donc  G K cft  égal  à DF  , & l’angle  D 
cft  égal  à l’angle  G , de  même  que  l’angle  K à l’angle  F.  De 

filus  Tes  côtésB  A,  BC  font  coupés  proportionnellement  par 
a ligne  G K : donc  la  ligne  GK  eft  parallèle  à la  bafe  AC  , 
& le  triangle  BG  K eft  icmblablc  au  triangle  BAC  : donc  on 
aura  AB  : BG  ;;  AC  : GK  , ou  A B : D E ::  AC  : DF , ou 
aliernando  A B : A C : : D E : D F.  D’où  il  fuit  que  les  angles 
du  triangle  DEF  font  égaux  aux  angles  du  triangle  ABC  ; 
d’.iilleurs  les  côtés  oppofés  .à  ces  angles  font  proportionnels  ^ 
ceux  qui  font  oppolésaux  mêmes  angles  dansletrianglcABC  : 
donc  le  triangle  DEF  eft  fcmblable  au  triangleABC.  C.Q.F.D, 

PROPOSITION  XII, 

THEOREME, 

401.  Deux  rrt'ay^/iîs.ABCjDEF  font  femblahles  , lorfque 
fieux  angles  de  l'un font  égaux  aux  deux  angles  de  C autre  ^ 

Démonstration. 

FJ  re  44  Suppofons  que  l’angle  A eft  égal  à l’angle  D,  & que  f angle 
^ C cft  égal  à l’angle  F,  Sur  le  coté  AC  prolongé  , on  prendra 

une  partie  C D = D F , & par  le  point  C , on  mènera  la  droite 
C E parallèle  au  côté  AB  , 6c  par  le  point  D , la  droite  D E 
parallèle  au  côté  C B.  Le  triangle  C E D fera  entièrement  égal 
au  triangle  DE  F ( art.  351),  puifquc  ces  triangles  ont  deux 
;ingles  égaux  chacun  à chacun  fur  un  même  côté  : refteà  faire 

y.ov 
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Toir  que  le  triangle  CE D.eft  fcmblable  au  triatfgle  ABC. 

Pour  cela  foient  prolongées  les  lignes  AB,D£,  jufqu’à  ce 
x]u’ elles  fe  rencontrent  en  F ; les  côtés  AD,  A F feront  coupés 
proportionnellement  par  la  lignç  BC,  5c  l’on  aura  AB:  AC:: 

B F : e D,  ou  en  mettant  à la  place  de  B F,  C E =B  F,  à caufe 
du  parallélogramme  CF,  A B : A C : : C E : C D : donc  le  trian- 

?:  C DE  ou  fon  égal  DEF  a les  côtés  proportionnels  à ceux  , 
'triangle  ABC,  & lu»  eft  par  confequenr  femblable. 

Q.  F.  D.  ^ 

Corollaire  L 

40 }.  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  voir , que  lorf- 
qu'on  aura  des  triangles  femblables , on  pourra  toujours  faire 
une  proportion  par  la  comparaifon  des  côtés  du  premier  aux 
côtés  du  fécond;  Par  exemple,  fi  les  triangles  , M,N  font  Figure 
femblables  , ÔC  que  l’on  repréfente  les  côtés  A B,  AC  du  pre- 
mier par  a & par  ^ , 5c  les  côtés  correfpondans  du  triangle  N , 

D £ , D F par  c 5c  </ , on  aura  a:6  ::c  donc  ad  bex  ce 
qui  montre  qu’avec  deux  côtés , pris  dans  deux  triangles  fem- 
blables , 6c  deux  autres  pris  dans  les  mêmes  triangles  , on  peut 
toujours  faire  des  reélangles  égaux , pourvu  que  les  côtés  foicnc  ' 
oppofés  à des  angles  égaux. 

CorollaireII. 

404.  Il  fuit  encore  que  fi  l’on  a deux  triangles  femblables, 

^ont  ^K^onnoîc  deux  côtés  dans  l’un,  5c  un  coté  dans  l’autre, 
qu’on  pourra  trouver  ce  fécond  côté  : car  fuppolant , par  exem- 
ple , que  dans  les  triangles  M , N les  côtés  a, b foient  de  tz  ^ ^ _ 

pieds,  ôc  8 pieds  , 6c  le  côté  c de  9 pieds  , 6c  que  l’on  veuille  ‘ ^ 

connoître  le  côté  d , il  n’y  aura  qu’à  faire  une  Règle  de  Trois, 

5c  dire  1 z : 8 ; : 9 : a:  = = 6 , qui  fera  la  valeur  du  côté 

, 6c  ainfi  des  autres. 

Définition. 

40  J . On  appelle  dans  des  triangles  femblables , 5c  dans  toute» 
les  autres  figures , côtés  homologues  ou  correfpondans  ,-  ceux  qui 
font  oppofés  à des  angles  égaux  dans  l’un  6c  dans  l’autre  trian- 

tles  ; 5c  l’on  ne  peut  former  de  proportion  qu’avec  des  côtés 
omologues , foie  dansles  triangles , loit  dans  les  autres  figures. 

1.7  ■ " 
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• ’ * Avertissement. 

. Les  propofîtions  précédentes  font  les  plus  importantes  de  la 
Géométrie , dont  elles  fontla  bafc  fie  le  fondement;  c’eftpout- 
^ quoi  il  faut  s’appliquer  à les  bien  comprendre  , fi  l’on  veut  en- 
tendre les  fuivantes,  fie  faire  quelque  progrès  dans  toutes  les 
parties  des  Mathématiques  qui  ne  peuvent  fe  pafTer  de  ces  pro- 
‘ pofitions.  . , • 

PROPOSITION  XIIL 

TH£0B.£M£. 

Figurées.  406.  Si  de  t angle  droit  ^ d^  un  triangle  reSangle  ABC,  on 
abaide  une  perpendiculaire  BD  fur  T hypotinufe  AC,  elle  divi- 
jèra  le  même  triangle  en  deux  autres  triangles  AhXi  y qui 

; • ^ lui  feront femblables  , & par  cotféquemfernblables  emr  eux. 

D£M0NSTR.ATI0N. 

Pour  démontrer  que  la  perpendiculaire  BD  divifê  le  triangle 
ABC  en  deux  autres  fcmblabics  A B D , B_D*C  ; confidérez  que 
chacun  de  ces  triangles  a un  angle  commun  avec  le  gra  nd  trian' 
glc  fie  un  angle  droit.  L’angle  A pour  le  triangle  À B D fie  le 
triangle  ABC,  l’angle  C au  triangle  BDC  fie  au  triangle 
ABC:  donc  ils  font  chacun  femblables  au  grand  triang  le,  fiC 
femblables  entr’eux.  C.  Q.  F.  D. 

' PROPOSITION  XIV.  ^ 
Théorème. 

Fiffirt47.  407.  Dans  un  triangle  reSangle  , le  quarré  de  thypo» 
ténuje  AQ,  efl  égal  à lafimme  des  quarrès  des  deux  autres  côtés. 

DÉMONSTRATION. 

Soit  abailTéc  de  l’angle  droit  la  perpendiculaire  BD  fur  la 
bafe  AC,  foit  nommé  A C,a,  BA,^,BB,c,  AD,a:,-DC’fcra 
a — X.  Cela  pofé  , nous  ferons  voir  aifément  que  A C‘  (<*<*) 
*=AB--4-BC‘ 

Comme  la  perpendiculaire  B D dîvife  le  triangle  reélangle 
en  deux  autres  qui  lui  font  femblables,  AD  B,  BDC  , lee 
côtés  homologues  de  ces  triangles  feront  proportionnels  à 
ceux  du  grand  triangle  A B C,  fie  donneront  AC  [a):  AB  (i  ):i 
AB(^):AD(a:),  fie  AC  (u)  : CB  (c)  ::  CB(c):  DC  (a— 
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d'où  l’on  tire  ces  équations  ax=bb^  & tc  = aa — «ar,  en 
prenant  les  produits  des  extrêmes  & des  moyens.  En  ajoutant 
cnfemble  ces  deux  équations,  on  aura  aar  + aa  — ax  = bb 
*4-cc,  ou  en  réduifant  aa.=.bb-\~cc ^ ou  enfin  AC‘  = AB‘ 

C.Q.F.D. 

Si  alTuré  que  l’on  foie  d’une  propofidon  , l’cfprit  , ou 
plutôt  la  raifon  qui  veut  toujours  être  éclairée,  a encore 

Quelque  cho^  à défircr,  lorfqu’ellc  ne  joint  pas  la  dernicre 
vidcnce  à la  certitude  entière , & cette  évidence  eft  d’autant 
plus  à défirer,  que  les  propofitions  font  plus  importantes. 
' Comme  celle-ci  eft  une  des  plus  belles  propofitions  qu’il  y 
oit , tons  les  grands  Géomètres  fe  font  appliqués  à en  donnet 
des démonftrations  palpables,  parmi  lefquelles  je  regarde  la 
fuivante  comme  une  des  plus  belles  ôc  des  plus  claires  que  l’on 
puilTè  donner,  attendu  qu’elle  ne  fuppofe  pas  d’autre  principe 
que  celui-ci , que  deux  triangles  font  égaux  en  tout , lorfqu’ils 
ont  les  trois  cotés  égaux  chacun  à chacun. 

Seconde  démonstration. 

• Soit  prolon^  le  côté  AB  en  K , enforte  que  l’on  ait  B K 
e=  B C ; foit  de  même  prolongé  le  côté  B C , enforte  que  B L 
c=  A B.  Soient  achevés  les  quarrés  fur  les  côtés  BC, AB,  dont 
les  côtés  I K , H L , prolongés  autant  qn’il  le  faut , fe  rencon- 
trent.en  G : enfin  foit  menée  la  droite  G B , & la  perpendicu- 
laire à la  bafe  B D , ôc  conftruit  le  quarté  A C E F fur  l’hypo- 
xénufe  AC. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  la  droite  B G eft  parallèle  à la  droite 
C E : car  le  triangle  <r  B K.  eft  égal  an  triangle  ABC,  puifque 
GK  = BL  = AB,  que  BK  = BC,  & que  l’angle  en  K eft  droit  : 
donc  on  aura  GB=AC  = CE:  donc  l’angle  GB  K eft  égal 
à l’angle  BC  A,  ou  à l’angle  ABD  du  triangle  AB  D fem- 
blablc  au  grand  triangle,  c’eft- à-dire  que  l’angle  GBK  eft 
égal  à fon  oppofé  ou  fommet  : donc  les  lignes  G B,  B O ne 
font  qu’une  feule  ligne  droite  , & cette  ligne  G BD  eft  pa*- 
rallelc  à CE  , puifque  chacune  eft  perpendiculaire  fur  Iccoté 
,-A  C.  G B C E fera  donc  un  parallélogramme,  ainfi  que  A B G 
puifque  les  lignes  BC,  G I font  parallèles  aufli-bien  que  les  li- 
gnes B K,  GF,  & les  droites  A F,  G D , C E.  De  plus  ces  pa- 
rallélogrammes ont  même  bafe  que  les  quarrés  BI,BH,& 
font  compris  entre  les  mêmes  parallèles  : dope  ils  Icùi'  fiont 

Ccij 
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égaux  ( art.  38}  ) r'rcftc  à faire  voir  que  la  fomme  de  ces  pa- 
rallélogrammes ou  la  figure  A BCE  G F eft  égale  au  quarré 
C F fait  fur  A E ; ce  qu’il  eft  aifé  de  reconnoître  : car  le  côté 
FEi=  AC,  le  côté  GE  = B C,'&  le  côté  GF  = AB:  donc  en 
ôtant  le  triangle  FGE  de  la  figure  A B C E G F,  mettant  à fa 

filacc  le  triangle  ABC  , fon  égal,  on  aura  la  fomme  des  paral- 
élogrammes  C G , B F , ou  des  quarrés  B I , B H égale  au  quarré 
de  l’hypoténufe  AC.  C.  Q.  F.  D_  ^ 

Troisième  démonstration.* 

Y ' Soit  prolongée  la  perpendiculaire  BD,  jufqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre en  O le  côté  N M du  quarré  fait  fur  l’hypoténufe , 

Î|u’clle  divifera  en  deux  reélangles  DM,  DN;  du  point  B, 
ommet  de  l’angle  droit , foient  menées  aux  points  lîl,  N les 
droites  B M,BN , & par  les  points  A,C  aux  points  I,Hlcs 
lignes  A1,CH  ,on  aura  quatre  triangles  A C I,BCM;  C AH, 
BAN,  qui  feront  .parfaitement  égaux  deux  à deux  : car  l’an- 
gle ACI  du  premier  eft  égal  à l’angle  B CM  du  fécond  , puil- 
que  chacun  eft  la  fomme  d’ûn  angle  droit  & de  l’angle  com- 
mun B C D.  De  plus , le  côté  CI  du  premier  eft^égal  au  côte 
BC  du  fécond  , puifque  ce  font  les  cotés  d’un  même  quarré  , 
te  le  côté  AC  du  triangle  AGI  eft,  par  la  même  raifon , ég^ 
au  côté  GM:  donc  ces  triangles  font  parfaitement  égaux,  puil- 
qu’ils  ont  un  angle  égal , compris  entre  côtés  égaux  chacun  à 
chacun  ( art.  3 8 1 ) : donc  les  rcélanglcs  ADN  O , D C M O , 
donc  CCS  triangles  font  les, moitiés,  feront  aufiî  égaux.  Or  il 
eft  vifiblc  que  le  triangle  ACI.  eft  moitié  du  quarré  fait  fur 
BC,  puifqu’ils  ont  même  bafe  CI , & qu’ils  font  compris  en- 
tre parallèles  A K, CI.  Il  eft  encore  évident  que  le  tiiangle 
B C M eft  moitié  du  rcftanglc  DM,  puifqu’ils  ont  même  bafe 
BM , & font  compris  entre  les  mêmes  parallèles  B M , B DO: 
donc  le  quarré  fait  fur  B C eft  égal  au  rcélanglc  D M . On  dé- 
montrera précifément  de  la  même  manière  que  le  quarré  fait 
fur  A B eft  égal  au  rcébmgle  D N ; mais  la  fomme  des  rccrm- 
glci  DM,  D N eft  égal  au  quarré  conftruit  fur  l’hvpotétmfe: 
donc  la  fomme  des  quarrés  faits  fur  les  deux  côtés  A B , B C eft 
égale  au  quarré  de  l’hypotcnufc  A C^  C.  Q.  F.  D. 

• Corollaire  I. 

<jp8.  Cette  propofition  eft  la  fameuTe  47'  premier  Llvr® 
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d’ZacZrdt , pour  la  découverce  de  laquelle  Pythafrore  offrît  aux 
Mufes  un  facrifice  de  cent  bœufs,  en  rcconnoiflance  de  la  fa- 
veur qu’il  croyqit  avoir  reçu  d’elles.  Pour  être  prévenu  de 
Tufage  que  nous  en  ferons  dans  la  fuite  , il  faut  remarquer  que 
eonnoiflant  les  quarrés  de  deux  côté?  d’un  triangle  rcftangle  , 
on  pourra  toujours  connoîire  celui  du  ft-oifiemc  : car  fi  l’on 
connoît  AC'^  ( aa  ) , & AB"- {^^) , on  voit  qu’on  aura  toujours 
AO  — AB‘  (aa  — bb  ) =»BC‘  ( cc)  , qui  donne  la  valeur 
du  côté  BC  : on  voit  de  plus , que  eonnoiflant  les  deux  côtés 
qui  comprennent  l’angle  droit  d’un  triangle  rcébangle  , on 
pourra  connoître  l’Bypoténufe  , en  qliarrant  ces  deux  côtés , 

& extrayant  la  racine  des  deux  membres  de  l’équation  aa~bb 

-f-cc,  on  aura  a = '^bb  -hcc';  & fi  eonnoiflant  l’hypoté- 
nufe  avec  un  autre  côté,  qn  vouloir  trouver  le  troifiemc  , on 
n’auroit  qu’à  fouftraire  du  quarré  de  l’hypoténufc  le  quarré 
du  fécond  côté  que  l’on  connoît  ; & la  racine  quarréc  de  la 
difFércnce,  donnera  la  valeur  du  côté  qu’on  cherche.  Ainli 
eonnoiflant  les  deux  côtés  BC  & AC,  on  voit  que  AB  ^ 

.yfaa — cc.  \ 

C O K O L L A I R E I I. 

409.  Il  fuit  de  cette  propofîtion  , que  la  perpendiculaire  tirée 
de  l’angle  droit  d’un  triangle  rcélanglc  fur  l’hyporcnufe , efl 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  de  l’hypothcnufc  : 
car  comme  cette  perpendiculaire  divife  le  tfiangle  ABC  en 
deux  autres  triangles  femblables  A DB,BDC,  en  les  compa- 
rant enfcmble  , on  aura  AD  ; DB  ::DB  :DC.  Ainfi  connoif- 
fant  la  bafe  d’un  triangle  reélanglc' AB  C , & les  deux  fegmens 
ADjDC  de  cette  bafe,  on  pourra  connoître  les  autres  côtés 
de  ce  triangle;  il  ny  aura  qu’à  chercher  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  les  fegmens  donnés,  ajouter  le  quarré  de  cette 
ligne  au  quarré  de  chaque  fegment , & extraire  les  racines  des 
deux  fommes  qui  feront  les  cieux  côtés  demandés.  ■ 

P R O P O S I T I O N X V.. 

Theoreme. 

410.  Dans  un  triangle  obtus-angU' A'RC  , le  qaafré  du  côté  Figure^ 
A C , oppofé  à l’angle  obtus  , ejl  égal  au  quatre  des  deux  autres 

tôtés  , plus  à deux  reÜangles  compris  fous  le  côté  B C prolongé juf- 
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quà  la.  rencontre  de  la  perpendiculaire  abaijjee  de  Va/^le  A ^ & la 
partie  BD  ou  le  prolongement  dumémecôte  BD  i cefi-à-dire  que 
/’o/iattftï  AC^  = AB‘-t-BC**i-  iBCxBD.^ 

Démonstration. 

Soit  fait  AC  = Æ,AB  = c,BC=^,BD  = A:,AD  = <f; 
il  faut  démontrer  que  aa  = cc-^rbb  H-  ^bx , ou  que  A C'=  A B‘ 
-î- BC‘ iBC  X BD.  Le  triangle  reftangle  ADC  donne 
AC’^==AD‘-I-DC‘-,  ou  aa  = dd-k-bb-\-  xbx-^-xx:  car 
D C = D B -4-  BC*=  b~i-x  'y  & le  triangle  refbnglc  A D B 
donne  A B‘  = A D^  -4-'  D B‘ , ou  cc  = xx  ; fi  l’on  retran- 

che les  deux  membres  de  cette  équation  des  deux  membres  de 
la  première  , on  aura  aa  — cc  = dd-^  bb~^  ibx  -J-  xx — dd 
— XX  y (<.  réduifant  le  dernier  membre  aa  — cc  — bb-\-  ibx  , 
& faifânt  pafTcr  ce  de  l’autre  côté  du  figne  d’égalité  y aa—bb 
-4-  cc  -+-  xbx y ou  AC*'  = AB*  -+-  BC*  -t-  iBC  x BD. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

411.  Si  l’on  avoit  un  triangle  ABC,  dont  on  connût  les 
trois  côtés,  on  pourroitpar  cette  propofltion  trouver  la  per- 
pendiculaire AD,  qui  détermine  la  hauteur  du  triangle  ; car 
comme  on  a <ki  * fi  Fpj*  Ak.pallèr  cc-\-bb 

du  fécond  membre  dans  le  premier  |flFTiendra<i<i  — ce  bb 
= xbx  y qui  étant  divifé  par  xb , donne  la  valeur  de  x , ou 
**  — **  = x y qui  fait  voir  qu’on  trouvera  la  valeur  de  k 

ligne  DB , en  fouftrayant  du  quarré  du  côté  A C oppqfé  à l’aq» 
gîe  obtus  : Jips  quarrés  des  côtés  AB  ôcBC,&en  divifant  le 
refte  par  le  douUe  du  côté  BC.  Mais  dans  le  triangle  rcébn- 
gle  ADB  , ob  connoît  le  côté  A B par  l’hypothcfe  , on  connoit 
fe  côté  BD  par  le  préfent  corollaire  : donc  on  pourra  con- 
noître  FAOÇfC  côté  AD,  ou  la  perpendiculaire' qui  mefure  la 

triangle , & l’on  aura  AD  = >/AB*-: — BD*,  0!» 

dfaà-  y/cc  — - XX,  Si  le  triangle  donné  étoic  rcfkangle  , la  per- 
pendiculaire A D fc  confondroit  avec  le  côté  A B,  8cl  on  auroit 

^ = ç = BD. 
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PROPOSITION  XVI.. 

Theob-eme. 

41 1.  Dam  tout  triangle  A B C , A quarré  tt un  côte  A B oppofè 
à utt  angle  aigu  , efl  égal  à la  fomme  des  quarrés  des  deux  autres 
cotés  J moim  deux  reSangles  égaux  , compris  fous  le  côté  AC,  op~ 
pofé  au  plus  grand  angle , fur  lequel  on  a abaijje  une  perpendicu- 
laire B D ; & partie  C D </«  même  côté  AC,  comprife  entre  l'an- 
gle Q,  y auquel  ce  côté  efl  oppofé , & la  perpendiculaire  BD; 
cefl-à-dire  que  ton  aura  A B^  = A C^  -t-  B<2^  — i A C x D C. 

Démonstration. 

Soit  fait  AB=<i,BC  = ^,AC  = c,BD=:</,  DC  = ar, 
A D fera  c — x.  Cela  pofé,  le  triangle  reûanglc  B AD  donne 
A B*  = B D^-t-  A D^ , ou  analytiquement  aa  — dd-\-cc  — icx 
-tt-  XX  -y  hL  pat  la  même  raifon , le  triangle  rc£bngle  B D C 
donne  B C^  = B D^  -f-  D C^ , o«  en  termes  analytiques  , 
hb  = dd-\-  XX.  Si  l’on  retrandie  les  ternes  de  cette  derniere 
égalité  des  termes  de  la  précédente , on  aura  a a — bb  = dd 
-i-cc  — ^cx  -J-  XX  — ad  — XX  = ce  — xear  ; en  effaçant  ce 
qui  fe  détruit,  & faifant  pallèr  dans  l’autre  membre  le  terme* 
—— bb  y on  z\jTA  aa  = bb cc  — icx  , ou  A B’=  A C'-f-  B C*’ 
— 2ACx£>C.  c.  q.f,  d. 

On  démontreroit  de  la  même  manière  que  l’on  auroit 
BC‘=AB‘4-AC‘  — lACxllD. 

C o,«.  O L IRE. 

413.  Puifquc  l’on  a aa  = bb-\-cc — ica:,  on  aura,  en 
faifant  pailèr  — icxdansie  premier  membre, ,Sc  a a dans  le 

fécond  , xcx  = bb-^-cc  — , d’où  l’on  tire  x = " ** 

Ce  qui  fait  voir  que  pour  avoir  lavaient  du  fegmcntDC,  il 
faut  de  la  fomme  des  quarrés  des  côtés  A CfBC  , ôter  le  quarré 
du  côté  AB  oppofé  .1  l’angle  C,  & divifer  le  refte  par  ic,  ou 
deux  fois  le  côté  fur  lequel  on,a  abaiffé  la  perpendiculaire  BD, 
D’où  il  fuit  que  par  la  connoiflàncc  des  trois  côtés  d’un  trian- 
gle quelconque  , on  peut  toujours  trouver  la  furface  ; car  lot 


F'igure^q, 
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furfacc  d’un  triangle  cft  ég*l  au  produit  de  fa  bafe  par  la  per- 

f>endiculaire , & nous  voyons  par  le  prëfent  corollaire,  eue 
’on  peut  toujours  avoir  la  perpendiculaire  BD.  Pour  cela,* 
il  n’y  a qu’à  ôter  le  quarré  du  fegment  DC  du  quatre  de  BC  , 
& prendre  la  racine  quarrée  de  Ta  différence  , que  l’on  multi- 
pliera par  le  côté  AC,  pour  avoir  la  futface  du  triangle  AB  C. 

• 

^ Fin  du  -quatrumt  Livre. 
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LIVRE  CÏNQ^UIEME,  - 

Où.  l'on  traite  des  propriétés  du  Cercle. 

Définitions. 

I. 

414.  L’On  nomme  cercles  concentriques  y ceux  qui  ayant  été  pianchellï. 
décrits  du  même  centre , ont  leurs  circonférences  parallèles  : 
tels  font  les  deux  cercles  qui  ont  pour  centre  commun  le 


point  A. 


IL 


41  J.  Les  cercles  excentriques , font  ceux  qui  ayant  été  décrits  '^Figure\i, 
par  des  centres  difFérens,  n’ont  pas  leurs  circonférences  par 
ralleles , comme  B & C. 

III. 

41  (î.  L’on  nomme  couronne  y l’cfpace  renfermé  entre, les  Figure ^mi 
circonférences  de  deux  cercles  concentriques , comme  cft  î’c;^ 
pacc  B B , terminé  par  les  circonférences  E & F. 

IV.  ■ î 

41 7.  Le  fegment  de  cercle  eft  la  partie  de  la  furface  d’un  ccr-  Figure  5 u 
de,  terminée  par  une  ligne  droite,  & par  une  partie  de  fa 
circonférence  , comme  ABC.  Si  la  ligne  droite  AC  ne 

Dd 
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Figure  5 Z. 


Figure 


figure 
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palTc  pas  par  le  centre , le  cercle  fera  divifé  en  deux  lègmens 


inégaux. 


V '418.  Le feSeur  Je  cercle  cft  une  partie  de  fa  furfa.ee,  termi- 
née par  deux  rayons  D C , D É , & par  une  partie  de  fa  circon- 
■fcrcnce , comme  C D E.  - ' 

I VI.' 

419.  L’arc  Je  cercle  eft  une  partie  de  la  circonférence,  plus 
grande  ou  plus  petite  que  la  demi-circonférence. 

VII.  , ; 

410.  O^  t^rome  xorJes  toutes  les  lignes  droites  , comme 
■ AC><CEAUtvéje».pax  la  circonférence  d’un  ccpcle. 

VIII. 

411.  Quand  une  ligne  touche  la  circonférence  d’nn  cercle 

fans  lé  couper  , cette  ligne  cft  nommée  tangente  : ainfi  la  ligne 
AB qui  hé  toudhe  la  cisconhércnce  du  «çrcie  D qu’au  point 
ié^ëft  dite  fcangcntc  à’ce'cerctiaa  pqint</rf  iJî  . . ..  - 

■j\jQ  yi  . J Â n ' ' - 

' vL  . » ,'r”5Ti  ' ' 

‘'41X.  Si  une  ligne  rencontre  la  circonférence  d’un  ççraer 
de  maniéré  qu'riloanfif 

cante',  com  me  «ft  ’ "‘4 

. « ai’*’,*  *7  *^  * “ *■ .' 

- . 4x9.  Si.  Jft,,cefttrg  dun  cercle  on  abaijfe  une  perpenJiaJeàre 
B A ^ ï h parties  igdes 

aafiJmn  T arc  AEC  foutenu  par  cette  cor  Je  ^ 

0 l?*i  ttd  'Uï”"  * 

^ Démonstration. 

r 

Soient  menés  aux  extrémités  A,  C delà  corde  A C les  rayons 
A B , B C ; il  eft  aife  de  voir  que  les  triangles  reûangles  A B D, 
C B D font  égaux  en  tout  ; car  ils  ont , outre  l’angle  droit,  deux 
côtés  ABjBC  égaux  , puifquè  ce  font  les  rayons  d’un  même 
cercle  ; & de  plus , k coté  B D cft  commun  à l’un  & à l’autre  : 
donc  la  ligne  AD  eft  égale  à la  ligne  DC.  On  peut  encore 
démontrer  cette  propofition  par  la  propriété  des  triangles  rcc- 


4 

■hi- 
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tancles  : car  puifquc  par  hypothefe  BD  cft perpendiculaire  fur 
AC,  on  auraAD‘=  AB‘  — BD^['ScDC^=BC^  — BD‘ 
AB‘-^BD^  : donc  AD'’  = DC’-,  ou  AD  = AC.'''  ~ 

Puifeme  les  triangles  A B D , CB  D font  égaux  en  tout,* 
l’angle  A BD  fera  égal  a l’angle  C B D ; &^roIongeant  le  côté- 
BD  jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  en  E , les  arcs  AE,E  C' 
qui  mcuircnt  les  angles  A B E , C B E font  égaux  ; 4C  par  Con-' 
léquent  l’arc  AC  cil  auiE  divifé  en  deux  parties  égaies  au 
point  £. 

PROPOSITION.il.-  . 

Théo  R.  E ME.'  ^ ■ ; li!  ncj  • > j 

414.  Si  une 'droite  paffe  par  le  ccntre\  & dh4Jir  là  torde  où 

fon  arc  AC  en  deux  parties  égaies  ; elle  fera  perperiMtSdairéà  cette 
corde.  . , 

D E M,0  NSTRATION. 

I * 

Soient  tirés  les  rayons  AB , B C aux  extrémités  de  la  corde 
AC.  Cela  pofé , puifquc  la  droite  BD  diviie la  cordé A'Ctcn  .0  > j ‘ 
deux  parties  égales  , le  point  D de  cette  droite  fpraégaiemeiid 
éloigné  des  extrémités  A , C de  la  droite  AC  ;•  & paxc'c  que  y, 
par  hypothefe la  même  droite  BD  pall'e  par  le  centre  B , fon 
point  B fera  encore  également  éloigné  des  mêmes  extrémités 
A , C : donc  elle  fera  perpendiculaire  à cette  cordc.  !.. 

Si  l’on  fuppoft  que  l’arc  A C cft  coupé  en  deux  é^lemcnc 
par  la  droite  BD,  prolongée  en  E , ilteft  vifiblc  que  les  an^ 
gles  ABEjCBE,  mefurés  par  CCS  arcs,  feront  égaux  ;ôc  parce 
que  le  point  B cft  le  pentrç  du  cercle,  les  rayions  B G,  AB 
leront  audi  égaux  ; donc  les  triangle»  A B>D  , C BD  auront  mt 
angle  égal  compris  entre  côtés  égaux;  àinfi  ils  ftront  par^4  > * v '■ 
tement  ég-iux  ( art.  381  Donc  l’angle  BD  C eft  égal  k l’an- 
gle BD  A:  donc  la  ligne  BD  ne  penche  pas  plus  d’un  côté 
que  de  l’autre  fur  )a,  ligne  A C , ôc  par  conféqucnc  lui  eft  per- 
pendiculaire. C.  Q.  P.  D. 

■ P R O P O S I T I O N*  I I L T'  ' 

T H E O R E M E.'  ‘ ^ 

415.  Si  une  ligne  droite  ED  B perpendiculaire  à une  corde 
AC,  divife  cette  corde  ou  fon  arc  en  deux  parties  égales  , je  dis 
que  cette  Ugru  pajfe  nicejfairement  pap  le  centre. 

Ddij 


Digitized  by  Google 


£11' 


\NOUVEAU  COURS 

'Demonst&ation. 

Puifquc  la  ligne  £ B eft:  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la 
corde  A CjellcpalTe  néccflaircment  par  tous  les  points  égale- 
ment éloignés  de  A de  C ; mais  le  centre  B clt  également 
éloigrlé  des.  points  A & C , qui  font  à la  circonférence  , p^  la 
définition  du.  cercle  6c  de  Ion  centre:  donc  la  ligne  £DB 
O^flàiLFement  par  le  centre  B.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

416.  Il  fuit* des  trois  propofitions  précédentes , que  de  ces 
trois  conditions  , pa//èr  par  le  centre  , être  perpendiculaire  à la 
fy  'là  çaupoe  en.  deux  parties  égales , deux,  comme  l’on 
VOud)^}  é^Qlpofées  a la  troilicqjic  s’enfuit  nécellàiremcnt. 


PROPOSITION  IV. 

■ The  o r e m e.  . . 

F!gure$é,  r Si  Ju  centre  T)  d’un  cercle  ort  mene  une  ligne  DC  au  poin$ 

Cf  aùuaetangente  A B taucke  le  cercle  ^ Je,  dis  que  ceue  ligne fera 
perpendiculairt  à la  tangente. 

. .Démonstration. 

J - • * 

Puifque  la  ligne  AB  autre 

point  de  cette  ligne,  <wterclc,  ôc 

partant  la  ligne  DF,  menée  du  centre  D \ ce  point , fera  plus 

Sande  que  le  rayon  D C ; donc  le  rayon  DC  cft  la  plus  courte 
toutes  les  lignes  qu’on  puille  mener  du  point  Û à la  tan- 
gente AB  tdoné£iéÎK^n.DC  cft  perpendiculaire  à la  même 
tangente."  C-  QuRIXî- 

HWt"  lîfc^lnoLLAtRE.  ^ 

42Î,  Réciproquement  fi  une  ligne  CB  eft  perpendiculaire 
à l’extrêmite  d’un  rayon  DC,  elle  fera  tangente  en  C ; car 
toute«immiigne  , comme  DF,  étant  plus  longue  que  le  rayon 
TDC*  aowtfon  extrémité  F fur  la  ligne  AB  hors  du  cercle  ; & 
par  fOnféquent  la  ligne  AB  perpendiculaire  à l’extremité  du 
fera  tangente  au  cercle  en  ce  point.  C.  Q.  F.  D. 

• ■ • ih>'  ••  ."t’Sl  , 


Digitized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.  Ziv.  F.  113 
PROPOSITION  V. 
Theor-eme. 

429.  L’angle  ABC,  qui  a fon Jommet  à la  circonférence  d"  un 
cercle  , a pour  mejure  la  moitié  de  l’arc  compris  entre  fes  côtés. 

Démonstration. 

Par  le  fomioet  B de  l’angle  ABC , & le  centre  D , foit  me- 
née la  ligne  B D £ , & les  rayons  D A , D C ; il  cil  évident 

?ue  l’angle  total  A B C eft  égal  à la  fomme  dès  angles  A B E , 

! B £ , que  l’angle  au  centre  A D C cft  égal  à la  fomme  des 
angles  A D £ , C D £.  Cela  pofé , l’angle  C D £ extérieur  an 
triangle  irofccle  CD  B eft  égal  aux  deux  angles  intérieurs  en  B 
Sc  en  C , ou  double  de  l’angle  en  B ; & de  même  l’angle  AD£ 
étant  extérieur  au  triangle  ifofcele  A D B , eft  égal  àla  fomme 
des  intérieurs  oppofés  en  B 6c  en  A , ou  double  de  l’angle 
ABD:  donc  l’angle  total  ADCcft  double  de  l’angle  total 
ABC  ; donc  l’angle  à la  circonférence  n’eft  que  la  moitié  de 
l’angle  au  centre.  C.  Q.  F.  D.  ^ ^ 

43  Oi  On  déduit  de  cette  propofition  plufeurs  conféqticnccs 
quîfontd’un très-grand  ufage.  1°.  Qu’un  angle,  tel  que  ABC, 
eft  droit , lorfqu’il  cft  appuyé  fur  le  diamètre  , ou  fur  une  demi- 
circonférence,  puifqu’ila  pour  mefurcla  moitié  de  l’arc  AO  Ç, 
qui  cft  de  90  degrés,  ou  un  quart  dé  cercle.,  ^ , 

43 1 , 1°.  Qu’un  angle , comme  DEF,  qui  cft  renfermé  dans 
am  fegment  plus  petit  qu’un  demi-cercle  cft  obtus , puifqu’il  a 
|>9ur  mefure  un  arc  plqç  gtan^  gu’un  quart  de  cercle , étaqt 
appuyé  fur  l’arc  DOr  , plus  grand  que  la  demi-circorifércncc. 

43  Qu’un  angle,  comme  GHI,  qui  cft  renferme  dans 
un  fegment  plus  grand  qu’nn  dcmi-ccrcle , eft  aigu  , puifqu’il 
a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  G O I , qui  eftplus  petite  qu’un 
quart  de  cercle. 

433-  4°-  Que  les  angles , comme  A B C fie  A D C , qui  font 
renfermés  dans  le  même  fegment  font  égaux  , puifquils  ont 
chacun  pour  mefure  la,  moitié  de  l’arc  A OC. 

434.  Que  deux  angles  qui  font  appuyés  fur  une  même  corde 
DF,  l’un  d’un  côté , l'autre  de  l’autre  , font  fupplémcns  l’un 
de  l’autre  , puifqu’ils  ont  enfemble  pour  mefure  la  moitié  de 
ia  circonférence  , tels  fout  les  angles  D £ F , D O F- 
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PROPOSITION  VI. 

, Theoreme. 

43  y . Si  Ton  a un  angle  B A D , formé  par  une  tangente  & 
une  corde  AD,  cet  angle  aura  pour  mejure  la  moitié  de  tare 
A F D , compris  entre  la  corde  & la  tangente. 

Démonstration. 

Tirez  du  centre  E le  rayon  E A au  point  d’attouchement  A 
tjui  fera  perpendiculaire  fur  la  tangente  A B ( art.'4i7  ) , & 
tirez  du  centre  E la  droite  EGF  perpendiculaire  fur  ÀD, 
qui  la  divifera  en  deux  également , auoi-bicn  que  l’arc  A F D 
( art.  4x3  ).  Cela  pofé  , à caufe  du  triangle  rectangle  AGE  , 
l’angle  GAE,  joint  à l’angle  AEG  vaut  un  droit,  & le  même 


pour 

côtés , & moitié, de  l’arc  AFD  fouyenu  par  la  corâc  A D : donc 
l’angle  B AD  formé  t«r  une  tangente  &par  iinc  corde,  a pour 
melure  la  moitié  de  l*arc  compris  entre  la  corde  & cette  tan- 
gente. C.  Q.  F.  D.  ’ ' ■ , . 

® ^ à-.  • ' r 

P R O P'  fePÿ  If"  - VT'ïî'Jeû  V ' 

y J , Th  J r.  jr  ; 'sh  jaiorn  i i . . . 

436.  Un  angle  AEC  ^ui  a (on  fommet  placé  au  dedans  du 
cercle  dans  un  point  quelconque  E,  diffèrent  du  centre  & des points 
de  la  circonférence , a pour  mejure  la  moitié  de  Parc  AC,  Jùr 
lequel  il  efl  appuyé  ; ^lus  la  moitié  de  Parc  compris  entre  le 
prolongement  de  fes  cotés  A E ,•  E C. 

Démonstration. 

^ Soit  tirée  la  droite  B C du  point  B au  point  C.  L’anglé  AEC 
étant  cxtéricur'au  triangle  BÈC  , eft  égal  à la  fomme  des  an- 
gles intérieurs  B C E , C B E : mais  ces  mêmes  angles  ayant  leur 
femmet  à la  circonférence  , ont  pour  mcAire  la  moitié  de  l’arc 
compris  entre  leurs  côtés;  fjavoir , l’angle  C BE  ou  CB  A , la 
moitié  de  l’arc  AC,  & l’angle  BCE  ou  B C D fon  égal , la 
moitié  de  l’arc  B D : donc  l’angle  AEC,  qui  eft  égal  à leur 
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fomme , a pour  mefurc  la  fomme  de  la  moitié  des  mêmes  arcs, 
“ à-dire  la  moitié  de  l’arc  A C compris  entre  fes  côtés , plus 
oitié  de  l’arc  BD,  compris  entre  le  prolongement  des 


c’eft 

la  moitié  de  l’arc  B D , compris 
mêmes  côtés.  C.  Q.  F.  D. 


PROPOSITION  VIII. 
Theor-eme. 


437.  L’an^  B AC  , dont  U fommet  eft  au  dehors  de  la  cir~ 
conférence  d'un  cercle  , & dom  Us  côtés  jè  terminent  à la  partie 
concave  de  la  même  circorférence  en  B & en  C , a pour  mefure  la 
moitié  de  tare  concave  BC  , moins  la  moitié  de  l'arc  convexe 
D B compris  entre  fes  côtés.  T 

( ■'Démonstration.  O 

Soient  menées  les  lignes  BE  ,C  D , qui  donneront  les  trian- 

fles  B A £ ,D  A Ç.  L’angle  B D C étant  extérieur  au  triangle 
) AC  eft  égal  à l’angle  D AC,  plus  à l’angle  ACD  : donc 
l’angle  D AÇ,  oufon  égal  BAC  , eft  égafà  l’angle  BDC, 
moins  l’angle  DCE  : m.ais  chacun  de  ces  angles  étant  .à  la 
circonférence  , a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc^compris  entre 
fes  côtés  ; fçavoir  l’angle  BDC,  la  moitié  de  l’arc  B C , ôc 
l’angle  ACD,  la  moitié  de  l’arc  D E : dqnc  l’apglc  BAC  a 
pour  mefure  la  moitié  de  la  différence  des  mêmes  arcs  , c’eft- 
a-direla  moitié  de  l’arc  concave  BC  fur  lequel  il  eft  appuyé  , 
moins  la  moitié  de  l’arc  convexe  D £.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 


■*  <43 8.  Il  fuit  de  tout  ce, que  nous  venons  de  dire,  que , fi  l’on 
a un  angle  à la  circonférénee , 'tel  que  A D C , formé  par  une 
corde  DC  5c  une  droite  AD  , dont  le  prolongement  coupe 
le  cercle , cet  angle  aura  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
compris  entre  la  corde  DC  , plus  la  moitié  de  l’arc  foutenu 
par  le  côté  AD  , prolongé  julqu’à  la  circonférence  du  cercle 
en  B : car  puifque  la  ligne  A D B eft  une  ligne  droite , ainfi  que 
-la  ligne  D C , les  angles  B D C , A D C font  enfemble  égaux  à 
deux  droits  , & par  conféquent  doivent  avoir  pour  mefure  la 
moitié  de  la  circonférence  ; mais  l’angle  BDC  ayant  fon  fomr- 
met  À la  circonférence,  a pour  mefare  la  moitié  de  l’arc  BC  : 
donc  l’angle  A D C doit  avoir  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
D C , plus  la  moitié  de  l’arc  BD,  qui  font  enfemble  la  moitié 
_ du  refte  de  la  circonférence. 


Figure  6 4. 


Figure  G 
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ii6  NOUVEAU  COURS 
PROPOSITION!  X. 

Theoreme. 

439.  Si  ton  a deux  droites  quelcotu^ues  A B , C D , qui  fe  cou- 

pent au  dedans  <tun  cercle  dans  un  point  E ^ je  dis  que  le  redangle 
compris  fous  les  parties  A.E  & de  F une  , ejl  égal  au  redangle 

compris  fous  les  parties  D E 6*  E C de  F autre. 

Démonstration. 

Soient  menées  les  cordes  A C & DB;  conndërez  que  les 
triangles  ACE  & DBE  font  femblables  , ayant  les  angles 
égaux  en  E , puifqu’ils  font  oppofés  au  fommet , & que  de  plus 
l’angle  en  C eft  égal  à l’angle  en  B , puifque  chacun  d’eux  eft 
appuyé  fur  le  meme  arc  : donc  les  côtés  oppofés  aux  angles 
légaux  feront  proportionnels,  & donneront  AE:ED::EC:EB 
( art.  401  ) : donc  en  prenant  le  produit  des  extrêmes  & des 
moyens , on  aura  A E x E B = E D x E C.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  X. 

T HEOREME. 

440.  Si  du  point  A , pris  au  dehors  d'un  cercle  fur  le  même 
plan  , on  ment  deux  lignes  droites  A B , A C qui  aillent  fi  terminer 
à la  partie  concave  de  la  circonférence  ; je  dis  que  le  redangle  com- 
pris Jhus  une  ficante  entière  Ah  ,&  fa  partie  A D extérieure  au 
cercle  t efl  égal  au  redangle  compris  fous  F autre  ficante  entière  A C, 
Cf  fa  partie  extérieure  A E. 

Démonstration. 

Si  l’on  tire  les  lignes  B E & C D , on  aura  deux  triangles 
femblables  A B E & A C D : car  l’angle  A leur  eft  commun  , 
& les  angles  B & C ont  chacun  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
D E (art.  419  ) : donc  les  côtés  oppofés  aux  angles  égaux  feront 
proportionnels  (art.  403  ),&  donneront  AB:AC;;AE:AD; 
par  conféquent  en  prenant  le  produit  des  extrêmes  Sc  des 
moyens  , on  aura  ABxAD  = ACxAE.  C.  Q.  F.  D. 


PROPOSITION  XI. 
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PROPOSITION  XI. 

Théorème, 

Si  <£ un  point  B quelconque  de  la  circonférence  A B C , on 
abaijfe  une  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AC  \ je  dis  que  le 

quarré  de  cette  perpendiculaire  fera  égal  au  reSangle  des  parties 
A D , D C du  diamètre. 

Démonstration. 

Soient  tirées  les  droites  AB,BC  da  point  B aux  extrê- 
Ttiités  du  diamètre  A C , le  triangle  ABC  fera  rcétangle  en  B, 
pulfque  l’angle  ABC  eft  appuyé  fur  la  demi-circonférencè 
(art. 430  ) , & fera  partagé  en  deux  autres  triangles  ABD , 
B D C aulïï  reébangles , & qui  lui  feront  femblablcs  ( art.  406  ). 
Comparant  ces  deux  triaoyes  femblablcs , & prenant  les  côtés 
homologues  , on  aura  AÊÊv  : B D : : B D : D C : donc  en  pre- 
nant le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens  , A D x D C 
e=BDs  Ç.  Q.  F.  D.  , V 

Corollaire  I, 

441.  Il  fuit  de  cett«  propofitlon,  qu’à  quelque  point  du  dia- 
, tn^re  qu’on  élève  une  perpendiculaire  , elle  eft  toujours 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  parties  du  même  dia- 
mètre ; & c’eft  ce  que  nous  appellertius  dans  lafuite,  la  pro- 
priété principale  du  cercle , de  laquelle  on  déduit  fon  équation. 

CorollaireII, 

■ 443.  Il  fuit  aufli  delà  démonftr.iition  précédente,  qu’une 
corde  quelconque  AB  eft  moyenne  proportionnelle  entre  le 
diamètre  entier  AC,  & la  partie  compnfc  encre  l’ôrigine  de 
cette  corde  & la  perpendiculaire  BD,  abailTée  de  fon  extré- 
mité : car  le  triangle  reékangle  B D A eft  fcmblablc  au  grand 
triangle  C B A , puifqu’ils  ont  un  angle  commun  en  A, .outre 
l’angle  droit  : donc  «n  Comparant  les  côtés  homologues  , on 
aura  AC:AB::AB.'AD:  donc  AD  x AC  = AB‘.  On 
démontreroit  de  même  que  B C eft  moyenne  proportionnelle 
entre  A C & C D. 

Corollaire  III. 

444.  On  auroit  pu  déduire  cette  dernicre  pro^ofition  de  la 


Figure  , 
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propofitiôn  rièuvicme  ; car  puifquc  deux  droites  quelconques  ÿ 
qui  fe  coupent  dans  le  cercle , s’y  coupent  de  maniéré  que  les 

Îiroduits  de  leurs  parties  font  égaux  ; lorfque  l’une  des  fécantes 
cra  coupée  en  deux  également  par  uncclroite  AC , comme  la 
FiguréSy  ligne  B r , le  produit  B D x D F d eviendra  le  quarré  BD;  6c 
iî l’on  fuppofe  de  plus  que  l’iutre  fécantc  AC  paffe  par  le  cen- 
tre, ou  qu’elle  eft  perpendiculaire  au  milieu  de  la  fécanre  B F; 
cette  fuppoficion  nous  donnera  précifément  l’énoncé  du  der- 
nier théorème. 

Définition. 

, ' 44  J.  La  perpendiculaire BD,menée  d’un  point  B de  la  circon- 
férence du  cercle  fur  le  diamètre  A C,  eft  appelléc  ordonnée  à ce 
diametrc,&  les  parties  du  diamètre  déterminée^ar  fa  rencontre 
en  D , comme  A D ,D  C font  appellées  ou  coupées  du 

même  diamètre.  On  exprime  gén^lemcnt  le.  théorème  pré- 
cédent , en  difant  que  dans  un  ceraf^  Us  quarrés  des  ordonnées 
jbnt  égaux  aux  produits  de  leurs  abfci£ès.  • 

PROPOSITION  XII. 

Prosleme. 

44^.  Un  cercle  BE  éfant  donné  avec  un  point,  "D  Jiir  U méms 
■ plan , mener  une  dwae  D B qui  ailU  toucher  L cercle  en  un  point  B, 

Solution. 

Par  le  centre  C & Icpointdonné  D , menez  une  ligne  CD; 
fur'cettc  ligne,  comme  diamètre , décrivez  un  demi -cercle 
C B D qui  coupe  le  cercle  donné  dans  un  point  B ; menez  la 
ligne  B D , qui  fera  la  tangente  demandée , & qui  ne  rencontre 
le  cercle  qu’au  fcul  point  B.  ^ 

Démonstration. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  opération  , tirez  encore  au 
centre  C du  point  B la  ligne  B C.  Il  clt  vifihlc  que  l’angle  CBD 
eft  droit  ( art.  430  ) , étant  appuyé  fur  le  diamètre  ; d’ailleurs, 
la  ligne  BD  eft  perpendiculaire  à l’extrémité  du  rayon  CB, 
& paffè  parle  point  D : donc  elle  eft  la  tangente  demandée. 

C.  Q.  F.  T.  & D. 

f 

. ' - ^ 
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PROPOSITION  XIII. 
Theommi. 

447.  Si  ^ un  point  B iwn<tuncercU,  on  mene  une  tarante  BA, 
& une  fecante  B C y je  dis  que  U quarré  de  la  tangente  AB  eft  égal 
au  redangle  , compris  fous  laficanu  et^Ure  BC  , &Ja  partie  ex- 
térieure BD.  . 

Demonstrati  * • , 

Soient  menées  les  cordes  AC  & AD  du  jç  contin- 
gence A,  aux  points  C,  D , où  la  fécante  BC  l'ci-ontre  le  cer- 
cle. Les  triangles  C A B,  A D B feront  l'cmblablcs  , jjj 
un  angle  commun  en  B ; & de  plus  , l’angle  A C B , foi.  ^ 
la  cor  de  A C & la  fécante  C B,  cil  égal  à Pangle  B AD,  for.  ^ 
par  la  tangente  A B & la  corde  AD,  puilqu’ils  ont  chacun 
pour  mefurc  la  moitié  de  l’arc  AD  , compris  entre  leurs  côtés 
(art.4i9  8C435):  donc  ces  triangles  font  femblablcs(art;40ï  )J 
& par  conféiment  les  côtés  homologues  font  proportionnels  ÿ 
& donnent  BC  : AB  ;;  AB  : BD  : donc  AB‘ =*=  B C x BD, 
C.  Q.  F.  D. 

C O R O L if  A UL  E. 

> 448.  J1  fuit  delà , que  fi  deux  tangentes  A B,  B F fc  rencon- 

trent dans  un  point  A , les  parties  A B , B F de  ces  tangentes  # 
prifes  depuis  le  point  de  rencontre  jufqu’aux  points  de  con- 
ta£l , font  égales  entr’clles  : car  on  démontrera  de  même  que 
pour  la  tangente  AB,  que  l’on  adroit  BF‘  = BD  x BC  : 
donc  puifque  AB^  = BC  xBD , on  aura  AB‘^=  BF"^ , &C 
parconféquent  AB  = BF.'" '“'"*  *^^  *^*  *^  • -t 

' * Il  eft  à'  remarquer , que  l’on  auroit  pu  déduire  cette  pVopo- 
firion , immédiatement  de  la  dixième  : car  fi  l’on  imiaèine' 
que  la  fécante  AB  tourne  au  tour  du  pointAcomme  d’une  char- 
nière, on  verra  que  lespointsB,D  s’approchant  continudle- 
menr  l’un  de  l’autre  , fc  confondront  enfin  , lorfque  la  lignq 
A B fera  devenue  tangente  dans  un  fçul  poi;ît  îilors  le  rec- 
tangle AB  X AD  deviendra  le  quarré  de  l^  racBle  tangente  y 
qui  fera  égal  au  produit  de  la  fécante  entière  AC  parla  partie 

extérieure  A E.  -,  . • - , . ,j 

• < 

Ecij 


Figure  tf/. 


Figures^ 
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P R O P O S I T I O-N  XIV. 
Theob-eme.  • 

449.  Si  ton  a une  tangente  C D r^rpen^iculaire  à V extrémité 
Xun  diamare  A B , /e  dis  que  fi  l'on  tire  autant  de  lignes  qùlon 
voudra  du  point  A.  à la  taij^n>^  > telles  que  A C , A O , le  quarre 
du  diamettre  AB  fera  ef^‘OU  produit  de  cette  ligne  AC  par  la 
partie  intérieure  A £.  • 

, Démonstration. 

■ . ■ - 'L  ' ' , . 

. Soit  mené  la  droiccBE  de  1 extrémité  inférieure  du  dia- 
mètre E , où  la  droite  A C coupe  le  cercle  : on  aura 

deux  rcftangles  femblables  A B C , A E B : car  le  pre- 

ABCeft  rectangle  en  B,  à caufe  de  la  tangente  A D , qui 
.it  perpendiculaire  au  diamètre  A B , le  fécond  A E B eft  rec- 
tangle en  E , puifque  cet  angle  eft  appuyé  fur  le  diamètre  ; de 
plus^  ces  triangles  ont  un  angle  commun  en  A : donc  ils  font 
femblables  ( art.  401) , & les  côtés  homologues  nous  donnent 
AC:AB;:AB;A£;  donc  AB^  = AC  K AE.  C.Q.F.D. 


.DÉFlIj^ITION. 

4JO.  L’on  dit  qu’une  ligne  eft  divifée  en'moyctinc  & ex- 
trême raifoh  , lorfquc  la  figne  entière  eft  à la  plus  grande  par- 
tie ; comme  la  même  plus  grande  partie  eft  à la  plus  petite  : 
Sc  la  plus  grande  partie  eft  appelléc  médiane. 

■‘proposition  XV.  ^ f- 

. Pr  O BCE  ME, 

4 J I . Diyifer  une  ligne  donnée  A B e/z  moyenne  & extrême  rat-. 
Jôn  , c'cjl-à-dire  de  maniéré  que  T on  <atAB;AF;:AF:F  B.  | 

Solution. 

A l’extrémité  B de  la  ligne  donnée  AB,  foit  élevée  la  per- 
pendiculaire BD,  égale  à la  moitié  de  la  même  ligne  A B : du 

Ïoint  D , & de  l’intervale  ou  rayon  BD  , foit  décrit  un  cercle 
i B C , enfuîte  par  le  point  A & le  centre  D , foit  menée  la  fé- 
canre  A C : enfin  foit  prife  A F égale  à la  partie  extérieure  A E 
de  la  fécante  A C ; je  dis  que  le  point  F divife  la  ligne  A B eri 
moyenne  & extrême  raifon , ou , ce  qui  revicuc  au  même , que 
l’on  a AB  : AF  AF  : FB. 


s 
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• ■'  Démonstration.* 

Soit  nommé  AF  ouAEx,AB<i,CE  fera  aufli  a , A C 
fera  a -f-  a: , 8c  F B fera  a — x.  Cela  pofé  , par  la  propofi- 
tion  13  , on  a A C : A B : : A B : A E , ou  A F ; 8c  en  termes 
analytiaues  , a-+-ar:a::a:ar,  8c  faifant  le  produit  des  extrê- 
mes 8c  des  moyens  , il  vient  aa  = ax-h  XXf  faifant  paffer  en- 
fuite  àx  àw  fécond  membre  dans  le  premier  , il  vient  aa  — ax' 

= XX  y ou  a — X X a = afx  , d’où  l'on  déduit  cette  moportion 
aix  i:x  : a — ar,  ou  AB  : AF  ::  AF  : F B.  C.Q.F.T.  8cD. 


Fin  du  cinquième  Livre, 
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DE 

mathématique. 

. LIVRE  SIXIEME, 

Qui  traite  des  Polygones  réguliers , infcrits  & circonfcrits 

au  cercle. 

'jbÉFINITIONS. 

r. 

4ÎÎ-  O N dit  qu’un  polygone  rë^licr  ou  irrégulier  eft  inferit 
au  cercle , lorfque  tous  les  fommets  defes  angles  font  à la  cir- 
conférence du  cercle,  ' 

453,"  On  ditqu’unefigure  rcAilignc , régulière  ou  irrégulière 
cft  circonferiu  au  cercle , quand  chacun  de  fes  côtés  touche  la 
circonférence  du  cercle , ou  autrement,  quand  chaque  côté  cft 
une  tangente  au  cercle. 

434.  On  appelle  polygone  régulier^  une  figure  dont  tous  les 
angles  & les  côtés  fontégaux  entr’eux,  èc polygones  fy métriques , 
ceux  dont  les  côtés  oppofés  font  égaux , & parallèles  deux  à 
deux. 

IV. 

4 J y . Un  polygone  régulier  fe  nomme  pentagone , lorfqu’il  a 
cinq  côtés  ; exagone , quand  il  a fix  côtés , eptagone , quand  il 
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en  a fept;  odogoru,  quand  il  en  a huit;  ennéagone^  quand  il 
en  a neuf;  décagone  , quand  il  en  a dix  ; & enfin  ondécagone 
ou  dodécagone  ^ quand  il  en  a onze  ou  douze. 

• V., 

45^.  Comme  tout  polygone  taulier  peut  être  inferit  dans 
un  cercle , on  didingue  dans  tout  polygone  régulier  deux  fortes 
d’angles,  les  angles  du  ce/zrrr , Scieszn^esdapolygone  ou  de 
la  circonférence. 

VL 

457.  L’angle  au  centre  eft  un  angle , comme  BAC , formé  PUnchelV. 
par  deux  rayons  AB  &AC,  tirés  du  centre  aux  extrémités  d’un  Figure-jo; 
des  côtés  du  polygone.  * • • \ 

VIL 

45  S . L’angle  du  polygone, eft  un  angle  comme  B C D , formé 
par  la  rencontre  des  deux  côtés  B Ç fie  C D d^  même  polygone. 

C O R O L L A 1 B.  E. 

459.  Comme  l’angle  du  centre  du  polygone  a pour  mefurfe 
l’arc,  dont  un  des  côtés  du  polygone  eft  la  corde,  l’on  trbur 
vera  toujours  la  valeur  de  cet  angle , en  divifant  360,  ou  les 
degrés  de  la  circonférence  entière , par  le  nombre  des  côtéi 
‘du  polygone.  Ainfl  pour  trouver  l’angle  an  centre d*un  exa- 
'gonc,  jedivife  360  par  6,  & le  quotient  éo,  eft  la  mefurc  de 
Vanglc  que  je  cherche.  Or  comme  l’angle  B CD  dupolvgonc 
eft  double  de  l’angle  AB  C , 8c  que  par  conféquent  fl  efffeal  - . - 

aux  de  La jbafe  d,u  Uanele  ifofcele  ABC,  il  s’enuiit 

qu’il  dt à la  difFérencc'œl’ai^re  du  centre  à deux  droits; 
aiuli  on  trouvera  la  valeur  de  l’angle  du  polygone , en  retran- 
chant l’angle  du  centre  de  180  degrés.  - 

PROPOSITION!. 

P R O B L E M E. 

4<>o.  Infcrtre  un  exagone  dam  un  c»cU, 

Solution. 

Pour  inferire  un  exagone  dans  un  cercle , il  faut  prendre  le  Figurejo, 
rayon  du  cercle  avec  le  compas,  8c  le  porter  fix  fois  fur  la  cir- 
conférence ; cette  opération  déterâûne  les  points  qui  fervent  à 
tracer  l’exagone. 
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Démonstration. 

Confidérez  que  le  côté  BC  de  l’cxagone  eft  égal,  au  rayon 
AB  ; car  comme  l’angle  du  centre  BAC  de  l’exagonc  cft  de 
6o  degrés , la  fomme  des  deux  angles  de  la  bafe  du  triangle 
jfofccle  BAC  fera  de  i zo  degrés , double  de  l’angle  au  centre  ; 
chacun  d’eux  fera  donc  de  6o  degrés  : donc  le  triangle 
B AC  cft  équilatéral , ôc  le  côté  B C cft  égal  au  rayon  AC. 
C.  Q.  F.  D. 


PROPOSITION  II. 

Problème. 

4^ I . Décrire  hn  dodécagone  dans  un  cercle  , ou,  ce  qui  ejl  la 
même  chofe  , une  figtige  de  dou\e.  côtés. 

Solution. 

Pour  décrire  un  dodécagone  dans  un  cercle  , il  faut  porter 
le  rayon  A Cfur  la  circonférence , afin  d’avoir  l’arc  C D de  6o 
degrés  , ou  autrement  égal  à la  fixieme  partie  de  la  meme  cir- 
conférence , & divifer  enfuitc  cet  arc  en  deux  également  en  E, 
la  corde  DE  fera  le  côté  du  dodécagone , puifqu’clle  cft  la 
corde  d’un  angle  de  30  degrés , qui  font  la  douzième  partie  de 
la  circonférence,  C.  Q.  r , D.  . 

L E M M E. 

4^  1 . Si  Ion  a un  triangle  ifofcele  ABC,  dont  chaque  angle  de 
la  bafe  fait  double  de  celui  du  fommet  ; je  dis  que  fi  Ion  divife  Cun 
des  an<rles  de  la  bafe  y comme  B kC  en  deux  également  par  une 
ligne  À D , qui  va  rencontrer  le  côté  oopofi  en  cette  ligne  divt  - 

fera  ce  même  côté  AC  en  moyenne  Ù extrême  raijon  au  point  D , • 
enjorte  que  Von  aura  BCrBD;:BD.  D C, 

^ ' Démonstration. 

Confidérez  que  les  triangles  ABC  & DAC  fontfembla- 
bles , puifqu’ils  ont  un  angle  commun  en  C , & que  1 anglé 
DAC  eft  égal  à l’angle  B , puifquc  l’angle  B cft  par  fuppofi- 
tion  moitié  de  l’angle  BAC,  dont  celui-ci  cft  auUi  la  moitié. 
On  aura  de  plus  le  triangle  B D A , qui  fera  ifofcele , puifque 
l’angle  D B A eft  égal  à l’angle  B A D : donc  les  côtés  A D,  B D 
^feront  égaux.  Cela  pofé , les  triangles  fcmblables  ABC, DAC 

nous 
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nous  donnent  par  la  comparaifon  des  côtés  homologues 
B C : A C ; ; A C : D C , & mettant  B D à là  place  de  A C , au-  ' 
^el  il  efl  égal , on  aura  BC:BD;:BD:DC.  C.Q.F.D.  ■ 

Co&otLÂïKE  I. 

463.  Cette  propofition  donne  un  moyen  de  faire  un  trian- 

fle  ifofcelc , dont  les  angles  de  la  bafe  Ibient  chacun  doubles 
e celui  du  foramet  ; car  pour  faire , par  exemple , un  triangle 
comme  ABC,  l’on  n’aura  qu'à  divifer  le  côté  B C en  moyenne 
& extrême  raifon  ( art.  4J  i ) , & fur  la  plus  petite  partie  D C • 
comme  bafe , faire  un  triangle  ifofcelc  par  le  moyen  de  deux 
fections  , avec  une  ouverture  de  compas  de  la  grandeur  de  la 
médiane  B D , & l’on  aura  le  point  A , qui  fervirâ  à former  le 
triangle  ABC,  Comme  il  n’y  a qu’une  manieée  de  divifer  une 
ligne  en  moyenne  & extrême  railon , il  n’y  a aulîî  qu’Un  trian- 
gle qui  ait  la  propriété  que  nous  venons  de  voir. 

COROLLA'IRE  II.  • . 

4^4.  Il  fuit  encore  delà  que  lî  du  point  B,  comme  centre, 
l’on  décrit  un  cercle , dont  le  rayon  fort  B A ou  BC,  la  bafe  AC 
du  triangle  ifofccle  ABC  fera  le  côté  du  décagone  înferit  dans 
ce  cercle  ; car  pUifque,  par  conftruéiion , les  deux  angles  de 
la  bafe  font  chacun  doubles  de  l’angle  au  fommet,  les  trois  an- 

Îjlcs  dn  même  triangle , pris  enfemble , vaudrorit  cinq  fois- 
‘angle  du  fommet;  & comme  la  valeur  des  crois'' angles  d'un 
triangle  quelconque  eft  de  deux  angles  droits , on  aura  la  va-' 
leur  de  l’angle  au  fommet,  en  divilant  deux  droits  ou  180 
degrés  par  5,  & ce  qui  donner»‘3^pottrle  nombre  desdegrésdc' 
l’angle  au  centre  B , lequel  nombre  eft  précisément  la  dixième 
|»3rtie  de  la  circonférence , ou  de  3 60  degrés.' 

PROPOSITION  III.  * 

I •*  , 

PROBLEME. 

j^i^.lnjcrin  un  dicagjont  dans  un  cercle. 

Pour  înferire  un  décagone  dans  un  cercle,  il  faut  divifer  le 
rayon  de  ce  cercle  en  moyenne  & extrême  raifon , la'médiartc; 
fera  le  côté  du  décagone  ; ainfi  l’on'" n’aura  qu’à  porter  dix  fois’ 
cette  ligne  fur  la  circonférence  , & l’on  aura  les  points  qui  fer- 
viroqt  à tracer  le  décagone  ; ce  qui  eft  évident , puifquc  par  le  ' 
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corollaire  précédent , la  médiane  d’une  ligne  quelconqne,  dl- 
vifée  en  moyenne  & extrême  raifon  , cft  le  côté  du  décagone  • 
inferitau  cercle  quiauK>it  cçtte  ligne  pour  rayon. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

46  5.  Si  Von  a une  ligne  droiu  B D égale  à la  fomme  des  côtés 
de  l’exagone  & du  décagone  inferit  au  meme  cercle , elle  fera  divifie 
en  moyenne  Vf  extrême  raifon  au  point  de  jonSion  de  ces  deux  côtés. 

Démonstration. 

Soit  la  ligne  B C égale  au  côté  du  décagone  inferit  au  cer- 
cle , qui  a pour  rayon  B A ou  AC.  Soit  prolongée  cette  ligne 
en  D,  de  manière  que  l’on  ait  D C = A C , puifque  le  rayon 
cfl:  le  côté  de  l’cxagone  ; il  faut  faire  voir  que  l’on  aura  BD: 
D C : : D C : B C.  Pour  cela , foit  tirée  la  ligne  A D qui  nous 
donnera  le  triangle  ifofcclc  DCA,  & le  nouveau  triangle 
B D A fcmblablc  au  trianglq  BAC,  puifque  ces  triangles  ont 
l‘anglc  B commun,  & que  l’.ingic  BD  A eft  égal  i l’angle 
C A B J car  à caufe  du  triangle  imfccle  DCA,  l’angle  A CB 
qui  lui  cft  extérieur , cft  double  de  l’angle  CAD,  ou  CDA; 
mais  par  la  nature  du  côté  du  décagone,  le  même  angle  cft 
double  de  l’angle  B A C au  centre  A : donc  l’angle  B D A cft 
^al  .A  l’angle  CAB  : donc  les  triangles  B DA,  BAC  font 
Icmblablcs,  5c  les  côtés  homologues  feront  proportionnels  ; 
ainfi  l’on  aura  B D : B A ; ; B A : B C , ou  en  mettant  D C au  lieu 
^ B A qui  lui  cft  égal , BD  : D C ; : D C : BC.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  V. 

• Theoreme. 

• 4^7.  Le  quarri  du  côté  du  pentagone  inferit  dans  un  cercle  tfi 

égal  à la  fomme  des  quarrés  deVexagone  Vf  du  décagone  inferits  au 
même  cercle. 

Démonstration. 

Si  l’on  a dans  un  cercle  le  côté  A B du  pentagone , êc  qu’on  ■ 
divife  en  deux  également  au  point  C l’arc  ACB,  la  corde  A C , 
ou  C B fera  le  côté  du  décagone , & le  rayon  A D ou  B D le 
epté  de  l’cxagonc.  Il  faut  démontrer  que  l’on  aura  AB’’  = B 
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■-t-  A C'^.  Pour  cela , foit  encore  divifé  l’arc  A C en  deux  éga- 
lement en  F,  foit  mené  le  rayon  F D & du  point  E , où  il  coupc 
le  côté  A B du  pentagone , loit  tirée  la  droite  E C.  Le  triante 
AEC  fera  ifofcelc  &c  femblable  au  triangle  ACD  ; car  puif- 
^ue  la  droite  F D coupe  l’arc  AC  en  cicux parties  égales,  fie 
pafle  par  le  centre  j elle  coupe  auflî  la  corde  en  deux  parties 
égales , & lui  eft  perpendiculaire  : donc  tous  les  points  de  cette 
droite  F D font  également  éloignés  des  extrémités  AC  , ainfi 
l’on  aura  A E = Ê C.  De  plus  , ce  triangle  a un  angle  com- 
mun avec  le  triangle  ifofccle  A C B : donc  ils  font  fcmblablcs  ; 
& comparant  les  cotés  homologues, on  aura  AB  : AC  ::  AC  : AE; 
donc  AC*=ABxAE,  De  même  le  triangle  A DB  éft  1cm- 
blable  au  triangle  D EB , car  ces  triangles  ont  un  angle  com- 
mun en  B , qui  vaut  54  degrés  ; mais  l’angle  B D F elt  auHi  de 
54  degrés  , ayant  pour  mefure  l’arc  FB,  qui  vaut  CB  de  ^6 
degrés  , plus  F C de  18  degrés  , puifque  F C eft  moitié  de  l’arc 
AC;  cc'  triangle  D E B fera  donc  ilofccle , àinfi  que  le  trian- 
gle A D B , & cornparant  les  côtés  homologues  , on  aura 
AB:BD  ::  BD  : BE  ; donc  B D‘= AB  x BÈ.  Et  ajoutant 
aux  membres  de  cette  équation  ceux  de  l’équation  précédente, 
on  aura  BD‘-t- A C‘=  AB  x A E -f- Ad  x BE.  Mais  AB 
X A E -4-  AB  X BE  = A B x ( A E -f-  BE  ) = A B x AB  = 
AB‘:doncBD^-E-AC^  = AB\  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  VI. 

„ « 

,,  PROBLEME. 

468.  Infcrireun  Pentaÿonc^datfsjui  çercU. 

Solution.  • 

Pour  inferire  un  pentagone  dans  un  cercle , tirez  le  rayoi^ 
CF,  perpendiculaire  furie  diamètre  AB,  & divifez  le  demi- 
«liamctre  CB  en  deux  également  au  point  £;  de  ce  TOint 
comme  centre  , & de  l’intervalle  E F , décrivez  l’arc  JF  D , fie 
Ja  ligne  F D fera  le  côté  du  pentagone  infcric  au  cercle  AF  D. 

Démonstration.  • ‘ 

Pour  le  prouver , conlldérez  que  le  triangle  D F C eft  rec- 
tangle, par  conftmûion , fit  que  le  côté  CF  étant  celui  de 
Texagone  , il  fuiSra  de  foire  voir  que  le  côté  DC  eft  celui  du 
décagone  : car  pour  que  la  ligne  F D foitle  côté  du  pentagone, 

Ff  ij 


Figure  fC. 
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onfçait,  par  le  théorème  précédent,  qu’il  faut  que  le  quarré 
de  ce  côté  foit  égal  aux  quarrés  des  côtés  de  l’cxagonc  6c  du 
décagone.  Pour  cela,  nous  nommerons  CF  ou  CB,  a;  par 
conféquent  C E fera  j a , l’inconnue  D C fera  nommée  x , ainfi 
BD  fera  a-+-x.  Cela  pofé,  comme  EF  cft  égal  à E D , on 
aura , à caufedu  triangle  reâanglc  E C F , C E‘*4-  C F‘ =E  F*, 
ou  en  termes  analytiques  aa  -î-  ^ aa  = arar  -4-  ax  -H  j aa  , ou 
aa  = XX  -4-  ax  , en  effaçant  ; aa  de  part  6c  d’autre  ; d’où  l’on 
tire  a + a::a;:a:x,ouDB:CB::CB:DC,  qui  montre 
que  la  ligneDBeR  divifée  qp  moyenne  6c  extrême  raifon  au 
point  C ; 6c  par  conféquent  ( art.  46^  ) la  ligne  D C eft  le  côté 
du  décagone , puifquc  B C ell  celui  de  l’cxagonc.  C.  Q.  F. 

PROPOSITION  VIL 
Problème. 

4^9.  inferire  un  quarré  dans  un  cercle. 

Figure-]-;.  Pour  inferire  un  quarré  dans  un  cercle  , tirez  le  diamètre 
A B t fur  le  milieu  de  ce  diamètre  , élevez  un  fécond  diamètre 
CED  perpendiculaire  au  premier  : ces  deux  diamètres  coupe- 
ront la  circonférence  en  quatre  parties  égales  dans  les  points 
A,C,B,D,  par  lefquels  vous  mènerez  les  droites  A C , C B , 

B D 6c  D A , qui  formeront  un  quarré  ; car  toutes  ces  lignes  . 
font  égales , puifqu’cllcs  font  des  cordes  d’arcs  égaux  ; & de 
plus , ckac  un' des  angles  de  cette  figure  eft  droit,  puifqu’il  cfl: 
appuyé  fur  le  diamètre.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

, ; ■ • .f.  - . . ■ 

tigure-]-],*^  470.  Inferire  an  oSogone  dans  un  cercle. 

Pour  inferire  un  oftogone  dans  un  cercle  , il  faut  d’abord 
divifer  fa  circonférence  en  quatre  parties  égales,  comme  fi  l’on 
voidok  y inferire  un  quarré , ôc  divifer  en  deux  également  . 
chaque  quart  de  cercle,  tel  que  CB  ; la  corde  CF  ou  F B fera 
le  coté  de  l’oclogonc. 

AvZICTtSSEMENT, 

Nous  n’avons  point  parlé  de  la  maniéré  d’inferire  dans  un 

• ^cxdz  Yeptagpne  , Venneagoae  , ni  l'ondécagone  , parce  que  l’on 
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n’a  pas  encore  trouvé  le  moyen  de  tracer  géométriquement 
ces  trois  polygones,  fimplcment  avec  la»  règle  & Iccomjjas, 
étant  obligé  (i’avoîr  recours  k la  Géométrie  compoféc  , c'eft-  . 
à-dire  à la  Géométrie  des  courbes.  Il  s’en  faut  beaucoup  que 
que  les  folutions  des  problèmes  , par  le  moyen  des  courbes  , 
ioient  auffi  fimples  que  celles  que  Ton  trouve  par  la  réglé  & le 
compas  jVeft  ce  qui  a fait  regarder  jufqu’ici  ces  fortes  de  pro- 
blèmes comme  trcs-difEciles , ainli  que  celui  de  la  trifeétion 
de  l’angle  , où  il  s’agit  de  divifer  un  angle  donné  en  trois  par- 
ties égales  , & dont  l’équation  monte  au  troifieme  degré. 

Comme  nous  ne  parlons  pas  de  ces  fortes  d’équations  dans 
ce  Traité , nous  allons  donner  le  moyen  de  tracer  une  courbe, 
que  l’on  a nommé  quadrairice  de  Dinoflreue  , du  nom  de  fdn 
inventeur , par  le  moyen  de  laquelle  on  pourra  divifer  les  an- 
glcs  & les  arcs  de  cercles  , en  autant  des  parties  égales  que  l’on  ’ 
voudra;  mais  auparavant  il  faut  être  prévenu  des  deux  pro-  ^ 
blêmes  fuivans. 

Problème  I. 

471.  Divifer  une  ligne  droite  en  autant  de  parties  égales  que  Figttreÿc,. . „ 
fon  voudra.  ' , 


Pour  divifer  une  ligne  A B , par  exemple,  en  neuf  parties 
égales,  tirez  la  ligne  AC,  qui  fade  avec  AB  un  angle'à 
volonté;  du  point  A comme  centre,  6c  du  rayon  AB,  ■" 
décrivez  l’arc  BC  , qui  fera  la  mefure  de  l’angle  CAB;  en- 
fuite  avec  la  même  ouverture  de  compas  , & du  point  B com- 
me centre,  décrivez  l’arc  AD  ég.al  a BC,  & cirez  la  ligne 
BD,  qui  donnera  l’an^ABD  égrfl'à'Tangle  CAB.  Cela  ' 

pofé  , marquez  fur  le  côté  AC  avec  une  ouverture  de  compas  < 

a volonté  , un  nombre  de  parties  égales , tel  que  celui  dans  le- 
quel bn  veut  divifer  la  ligne  AB  , c’eft-à-direqu’en  commen- 
tant du  point  A , il  faut  marquer  neuf  parties  ég.ilcs  fur  la 
ligne  AC;  après  quoi  il  en  faudra  faire  autant  lur  la  ligne 
BD  , en  commençant  du  point  B : ^près  cela,  fi  l’on  tire  les 
lignes  9 A,  8i,7i,&c.  clics  diviferont  la  ligne  AB  en  neuf 
parties  égales  ; ce  qui  eft  bien  évident  : car  comme  les  lignes 
que  l’on  a tirées  font  parallèles  cntr’cllcs,  clics  donneront  les  " 

triangles  femblables  ÀiE,  A9B  , qui  font  voir  que  puifquc 
Ai  eft  la  neuvième  partie  de  À9,  AE  fera  la  neuvième  partie 
de  AB , ainfi  des  autres.  * 


« 
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.PROBLEME  II, 

471.  Diviftr  un  afc  de  cercle  en  un  nombre  de  parties  égales , 
pairement paires , cejl-à-dire  qui  Joit  divijible  par  les  nombres 
deux  , &Jcs  puijfances  4,8,16,31. 


Solution.  • 

Si  l’on  veut  divifer , par  exemple , le  quart  de  cercle  ABC 
en  feize  parties  égales , tl  faut  des  points  A & C décrire  avec  la 
même  ouverture  de  compas  la  fcélion  D,  & tirer  la  ligne  BD, 

3ui  divifera  l’arc  AC  en  deux  également  au  point  E ; divifer 
c la  mêmc  manière  l’arc  E C en  deux  également  au  point  F , 
r.irc  F C encore  en  deux  également  au  point  G , & l’arc  G C 
en  deux  également  au  point  H , 'pour  avoir  l’arc  CH,  qui  fera 
la  feiziemp  partie  de  AC,  dcainli  des  autres. 

C’eft  ainn  qu’on  pourra  divifer  géométriquement  un  arc  de 
cercle  en  un  nombre  infini  de  parties  égales,  pourvu  que  l’on 
divUe  le  tout , & fes  parties  toujours  de  deux  en  deux. 

14  ■*  ^ 

. .•  Maniéré  de  décrire  la  Quadratrice. 

• 1 , A . ;,i,. 

473.  Pour  décrire  cette  courbe , il  faut  divifer  le  rayon  A B 
en  un  ^and  nombres  .de  partik  égales  ; de  manière  que  le 
quart  de  cercle  puiflè  iâtre  dlvifé. dans  même  nombre  de 
parties  égales.  Nous  fuppoferons  doneque  l’on  a divifé  le  quart 
de  cercle  en  lêize  parties  égaies , aiofi.que  le  rayon  A B.  Cela 
pofé , après  avoir  ciré  du  centre  B 4 l’extrémité  de  chaque  par- 
tie égale  du  quart  de  cercle les  droites  BC,BD,BE,  BF,  &c. 
l’on  tirera  par  les  points  G,H,I,K  des  parties  égales  du  rayon  , 
parallèlement  au  diamctrcB  F,  les  droites  GL,HM,IN,  K O; 
& les  rencontres  de  ces  droites , avec  les  rayons  quidivifent  le 
quart  de  cercle , donneront  les  points  L , M , N,  O,  &c.  avec 
lefqucls  on  tracera  la  courbe  AS,  que  l’on  pourra  faire  beau- 
coup plus  jufte , en  divifànt  le  quart  de  cercle  & le  rayon  B A 
en  un  plus  grand  nombre  de  parties  égales  que  l’on  n’a  fait 
ici , afin  d’avoir  les  points  L,M,  N,  O beaucoup  plus  près  les 
uns  des  autres,  & que  le  point  R,  formé  par  la  rencontre  du 
dernier  rayon  BP  , & la  parallèle  QR  approche  le  plus  près 
qu’il  efl:  pofiible  du  demi-diametre  BT,  pour  rendre  infen- 
fible  l’erreur  que  l’on  pourroit  faire , en  continuant  mécbani- 
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quemcnt  Scourbe  AR,  jufqu’à  la  rencontre  du  demi-diametre. 

II  faut  bien  remarquer  que  par  la  génération  de  cette  courBé , 
{i  l’on  mène  des  parallèles  HM  fie  KO,  qui  aillent  rencontrer 
la  courbe  aux  points  M fie  O , fie  que  l’on  tire  par  ces  points 
des  Qtyons  B D fie  B F , qu’il  y aura  même  raifon  de  l'arc  A D 
à l’arc  DF,  que  de  la  ligne  A H à la  ligne  H K ; fie  c’eft  dans 
cette  proportion  que  conlifte  la  nature  de  cette  courbe. 

" ’ . P R O P Ô S I T I O N i X.  ; ^ . 

PnOBLEME. 

474.  Dlvifer  un  angU  en  trois  parties  égales: 


Suppofant  que  l’on  ait  tracé  fur  un  morceau  «fc  corne  ou  de  Fiffirt  8 j 
carton  bien  uni  la  courbe  AD , delà  façoiv  qu’on  vient  de  l’en-  ^ 
feigner,  on  propofe  de  divifer  l’angle  OP  Q en  trois  parties 
égales. 

Pour  réfoudre  ce  problème,  fuppofant  que  la  courbe  foie 
accompagnée  de  fon  quart  de  cercle  A C , je  fais  l’angle  A BE 
égal  À l’angle  donné,  fie  au  point  F , où  le  rayon  B E coupe  la 
courbe  A D , j’abaiilc  la  perpendiculaire  F G fur  le  demi-dia-  ’ 
métré  AB,  qui  me  donne  la  partie  AG,  que  je  divilc  en  au- 
tant de  parties  égales  qu’dft  veut  que  l’angle  donné  foir  divifJI 
ainfi  je  la  partage  en  trois  parties  égales , aux  points  H fie  K, 
defquels  je  mène  les  parallèles  KL  fie  H I , qui  me  coupent  la 
courbe  aux  points  L fie  I , par  Icfqucls  je  mène  les  rayons  B M 
fie  B N , qui  divifent  l’arc  AE  çn  crois  parties  égales , aux  points 
M fie  N ; puifque  par  la  propriété  de  la  courbe,  il  y a miéme 
raifon  de  A K a A-G^  qnodeAM.à  A-fi  ; fit  comme  A K eft  la 
troiliemc  partie  de  AG , l’arc  AM  fera  auHila  troilieme  partie 
de  l’arc  AE.  , 

Mais  fi  l’on  propofolt  de  divifer  un  angle  obtus,  comme  Fleuret  a,, 
R ST  en  trois  parties  égiles  , il  femblc  que  cela  fouffriroic 
quelque  difficulté , parce  que  l’arc  R T ne  peut  pas  être  con- 
tenu dans  l’arc  AC,  puifqu’il  eft  fuppofé  plus  grand  que  lui  : , 
en  Ce  cas,  il  faut  divifer  en  deux  également  l’angjc  obtus 
«lonné,  pour  avoir  l’angle  aigu  RSV,  que  nous  fuppoferons 
être  le  même  que  l’angle  ABE  : ainfi  divifant  l’angle  aigu  en 
trois  parties  égales , aux  points  M fit  N , l’on  n’aura  qu’à  pren- 
dre l’arc  AN,  qui  étant  double  de  la  fixieme  partie  de  l’arc 
RT,  fera  par  conféquent  le  tiets  du  même  arc  RT. 

C.  Q.  F.T.  ficD. 
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Problème. 

47 J.  Décrire  un  ennèagone  dans  un  cercle.  ' ^ 

Pour  décrire  un  ennéagone  dans  un  cercle  , il  faut  porter 
le  rayon  du  cercle  fix  fois  fur  la  circonférence,  pour  avoir  les 
points  B,  C , D,E,F,G,qui  ladivifcronten  fix  parties  égales  ; 
& tirant  des  lignes  du  premier  point  au  troificme , du  troi- 
Ceme  au  cinquième , & au  cinquième  au  premier  , on  aura  un 
triangle  "équilatéral  BDE,  qui  divifera  la  circonférence  en 
trois  parties  égales';  fi  on  divife  après  cela  un  de  ces  arcs, 
comme  B C D , en  trois  parties  égales , par  le  problème  précé- 
dent, l'on  aura  la  neuvième  partie  de  la  circonférence  du  cer- 
cle , dont  la  corde’  fera  le  côté  de  Yennéagone.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

PROPOSITION  XI. 

PROBLEME.  » 

6.'  Décrire  un  eptagone  dansjptn  cercle. 

Pour  décrire  un  eptagonc  dans  cercle,  il  faut  divilêr  le 
c^art  de  la  circonférence  du  cerclé  en  fept  parties  égales  : ainlî 
chacune  de  ces  parties  fera  la  z8*  partie  de  toute  la  circonfé- 
rence. Or  prenant  un  arc  égal  au  quatre  feptiemes  du  quart  de 
cercle  , il  icra  égal  à la  feptieme  partie  de  la  circonférence  du' 
même  cercle  , 6c  par  conféquent  la  corde  qui  le  foutient  fer» 
le  côté  de  l’cptagonc  demandé.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

PROPOSITION  XII. 

PROBLEME, 

477.  Décrire  un  ondécagone  dansetn  cercle. 

Pour  décrire  un  polygone  de  onze  côtés  qui  foit  inferit  au 
cercle,  il  faut  divifer  le  quart  de  cercle  en  onze  parties  égales , 
6c  fi  l'on.prend  la  corde  d’un  angle , qui  feroit  les  quatre  on- 
zièmes du  quart  de  cercle  , elle  fera  Iç  côté  de  l’ondéçagontf 
demandé.  C,  Q.  F.  T,  6c  D. 

. Remarque. 

L’on  a nommé  quadratrice , la  courbe  que  nous  venons  d’exa- 
miner. 
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miner  , parce  au’ellc  contribue  à la  quadrature  méchanique 
du  cercle:  car  luppofons  qu’on  ait  trouvé  le  point  D , ou  cette  ^ 
courbe  rencontre  le  rayon  B C , il  eft  démontré  dans  Pappus^ 
dans  Clavius , & dans  plufieurs  autres  Auteurs  , que  le  demi- 
diametre  Ê C eft  moyen  proportionnel  entre  la  bafe  B D de  la 

Jiuadratrice  & la  circonférence 'AEC  du  quart  de  cercle  ; en- 
orte  que  l’on  a cette  proportion  BD  : BC  ::  BC  : AEC. 

D’où  il  fuit  qu’en  connoiflant  cette  bafe , on  pourroit  déter- 
miner une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  du  quart  de 
cercle. 

PROPOSITION  XIII. 

} • 

PROBLEME* 

478.  Circonferire  un  polygone  quelconque  autour  d'un  cercle 
donné. 

Quand  on  veut  circonferire  un  polygone  autour  d’un  cer- 
cle , il  faut  commencer  par  en  inferire  un  femblable  dans  le 
même  cercle  : ainfi  voulant  , par  exemple , circonferire  un 
exagone  autour  du  cercle  BEC  , il  faut  commencer  par  en  Figure^)- 
tracer  un  dans  le  cercle  , & divifer  un  de  fes  côtés,  tels  que 
BC,  en  deux  également,  par  un  rayon  AE,  & à l’extrémité 
E , mener  la  tangente  F G , qu’il  faut  terminer  par  les  rayons 
AB,  AC  prolongés,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  t.angcntc  , Sc 
l’on  aura  le  côté  F G de  l’cxagonc  circonferit  : ainu  on  trou- 
vera tous  les  autres,  en  faifantla  même  opération.  Mais  pour 
avoir  plutôt  fait , après  avoir  trq|M  les  points  F , G , il  vaut 
mieux  décrire  un  cercle  du  centre^î  ayec  le  rayon  AG,  fur  la 
circonférence  duquel  on  pourra  marquer  les  points,  qui  fer- - 
virent  à tracer  le  polygone , en  y portant  avec  le  compas  la 
longueur  du  côté  F G. 

Fin  du  Jîxieme  Livre. 
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LIVRE  SEPTIEME, 

OÙ  Von  confidere  les  rapports  qu'ont  entr'eux  les  circuits  des 
figures  fembhbles  y & la^ropprtion  de  leurs  fiuperficies. 

Définition. 

479.  O N dit  que  deux  quadrilatères  ont  leurs  bafes  & leurs 
hauteurs  réciproques 'y  Idrfque  la  bafe  du  premier  eft  à la  bafe 
du  fécond , comme  la  hauteur  du  même  fécond  cft  à celle  du 
premier.  En  général  on  di|quc  deux  grandeurs  quelconques 
font  réciproques  à deux^Rres  , lorfquc  les  deux  premières 
font  les  extrêmes  ou  Itfs  moyens  d’une  proportion  , donc  les 
deux  autres  font  les  moyens  ou  les  extrêmes.  Par  cxen>ple  y 
a 6c  ^ font  réciproques  aux  grandeurs  c 6c  </,  fil’ona  a\ci‘.d:by 
Q\xc‘.a\\b'.d. 

PROPOSITION  I. 

T H E O R E M E.  ' 

Planche  V.  48  O;  Si  Ton  a deux  polygones  réguliers  femblahles , A fi’  B , 

Figure  S6  A dis  que  le  circuit  ou  le  contour  du  oolygone  A eflau  contour  du 
& S7.  polygone  B , comme  le  rayon  A.C.  ejt  au  rayon  ^r. 

D EMONSTRATION. 

Nous  nommerons  C D,  u , FG,  ^ , A C,  c , 6c  BF, Cela 
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pofé  , li  chaque  polygone  eft  un  cxagoiic  , le  circuit  du  poly- 
gone A fera  6a,  & le  circuit  du  polygone  ^ fera  Gb-.  ainfi  il 
faut  prouver  que  l’on  aura  Ga  ; 6b  ::  c :d.  Les  triangles  D A C, 

G B F font  femblablcs  ; car  puifquc  les  polygones  font  fem- 
blablcs , les  angles  de  chacun  des  triangles  qui  les  compofent 
font  égaux  chacun  à chacun  , & lès  côtés.oppofés  aux  angles 
égaux  font  proportionnels  (art. 405  ):  on  auraddnca:^::e:</, 
de  multipliant  les  deux  termesafic^  par  6,  onaura  6a:6b::c:d. 

C.  Q.  F.  D.  ^ 

Remarque. 

Cette  propofition  fe  doit  entendre  de  toutes  les  figures  fem- 
blables,  régulières  ou  irrégulières  , à commencer  par  les  trian- 
gles: car  quoique  des  figures  irrégulières  ncfoient  pas  inferip- 
tiblcs  fu  cercle , on  peut  dire  cependant  que  les  contours  de 
ces  polygones  , fuppofés  femblablcs,  font  entr’eux  comme  les 
rayons  de  deux  cercles  qti  pafTeront  par  les  fommets  de  trois 
angles  égaux , pris  comme  l’on  voudra  dans  l’une  8c  dans 
l’autre  figure , pourvu  que  ces  cercles  palicnt  par  les  angles  de 
deux  triangles  fcmblables , & fcmblablemcnt  placés  dans  l’une 
& dans  l’autre  figure. 

Co?..OLLAIR.E. 

481.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  les  circonférences  des 
cercles  font  entr’elles  comme  les  rayons  de  ces  cercles  : car  fi 
l’on  cdlifidere  les  cercles  X ôc  Y , comme  étant  des  polygones  Figure  8S 
femblablcs  d’une  infinité  de  côtés,  nommant  a la  circonfé-  685. 
rcnce  du  premier  , c le  rayon  , é la  circonférence  du  fécond,  ôC 
d fon  rayon , on  aura  encore  a : b : : c : d. 

P R O O S I t I O N IL 

THEOREME. 

481,  Si  du  centre  A d'un  polygone  régulier  , on  abaijfe  une  Figure  SG 
perpendiculaire  AE  fur  l’un  de fes  'côtés  , je  dis  imelafuperficie  de  (&  90. 
ce  polygone  fera  égale  à un  triangle  reSangle  I K L ^gui  auroit  pour 
‘ hauteur  la  ligne  \ K égale  â la  perpendiculaire  A E , 6*  pour  bajè 
une  ligne  K L égale  au  circuit  du  polygone. 

Démonstration. 

Si  le  polygone  régulier  eft  un  exagone , & que  l’on  tire  du 

Ggij 
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centre  des  rayons  à tous  les  angles  , l’on  aura  autant  de  trian- 
gles égaux,  que  le  polygone  a de  côtés  : ainfi  le  polygone  A 
fera  compofé  de  fix  triangles,  tels  que  CAD;  mais  comme 
les  triangles  CAD  Sc  KÎL  ont  la  meme  hauteur  , ils  feront 
dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes  ( art.  391  ) ; & comme  la 
bafe  KL  eft  fcxtuplc  delà  bafe  C H , par  conftruSion , le  trian- 
gle Kl  L fera  auHî  fextuple  du  triangle  C A D , & par  confé- 
quent  égal  au  polygone.  C.  Q.  F,  D. 

Corollaire.  '■*' 

483.  Il  fuit  de  cette  propofition  , que  pour  trouver  la  fo- 

{«erticie  d’un  polygone  régulier,  il  faut  multiplier  la  moitié  de 
on  circuit  par  la  perpendiculaire  abailTée  du  centre  de  ce  po- 
lygone fur  Ion  côté  , puifquc  pour  trouver  la  furfacc  du  trian- 
gle IKL,  qui  eft  égal  à ce  polygone,  il  faut  multiplier  la 
moitié  de  fa  bafe  KL  par  la  perpcnc^culalre  IK. 

P R O P O S I T I O.  N III- 

4 ' 

• . ■ ' . ' '"Théo  r e me.,' 

484.  La  fuperficuJ" un  cehïc  èji  égale  à un  triangle  , qui  au~ 
roit  pour  hauteur  le  rayon  du  cercle  ^ & pour  bafe  la  circonférence 
du  même  cercle.  r - > 

I Démonstration-’!  ■ ’ 

Comme  un  cercle  eft  uA  polygone  d'une  infinité  d« -côtés , 
on  peut  prendre  la  circonférehee  du  cercle  pour  la  fomme  de 
ces  côtés , & ce  rayon  pour  la  perpendiculaire  du  polygone  ; 
d’où  il  fuit  qu'il  fera  égal  à un  triangle  qui  auroit  pour  hau- 
teur lé  rayon  M N , & pour  bafe  une  Ijgnç  N O égafç  à la  cir- 
conférence. G.  Q.  F.  D. 

Cor  OLLAIRE  I. 

485.  Puifquc  le  triangle  MNO  eft  égal  au  cercle , & qu’il 
eft  aufli  égal  à un  rcélangle  qui  auroit  pour  bafe  la  moitié  de 
la  bafe  1^0  , & pour  hauteur  la  ligne  MN  , il  s’enfuit  qu’un 
cercle  eft  égal  à un  rcélanglc. qui  auroit  pour  bafe  la  moitié 
de  la 'circonférence  , & pour  hauteur  le  rayon  ; & que  pour 
en  trouver  la  fupcrfîcie  , il  faut  multiplier  la  moitié  du  dia- 
mètre , par  la  moitié  de  la  circonférence.  ■ 


Digitized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.ZmfV/.  .237 

Remarque  I. 

486.  Si  l’on  confiderc  la  furfacc  du  cercle,  comme  étant 
compofée  d’une  infinité  de  circonférences  concentriques , dont 
les  rayons  fe  furpalicnt  également , ‘toutes  ces  circonférences 
compoferont  une  progreflion  infinie  arithmétique,  dont  le  cen- 
tre fera  le  plus  petit  terme  , & la  circonférence  le  plus  grand. 
Or  comme  le  demi-diametre  A B exprime  le  nomBre  des  ter- 
mes de  la  progreflion , il  s’enfuit  qu’on  en  trouvera  la  fomme 
en  multipliant  le  plus  grand  terme  , qui  eft  la  circonférence  , 
par  la  moitié  du  rayon  AB. 

_ .1  * ■ _ _ i ■ ' 

R E M A R Q U E,  ,1  I'  . 1 * .. 

♦487.  Il  fcmblc  d’abord  que^Ja  propofition  précédente  donne 
la  quadrature  du  cercle , parce  qu’elle  prouve  qu’un  cerclé  eft 
égal  à un  triangle,  qui  auroic  pour  bafe  la  circonférence  du 
cercle,  & pour  hauteur  le  rayon  ; mais  comme  on  n’a  pas  cn-^ 
cote  trouvé  géomérriquetrien^  nne  ligne  droite*,  parfaitement 
égale  à la  circonférence  d’qn  cerçlç;,  fon  n’a  pu  par  conféquent 
trouver  un  triangle  parfaitement  égal  au  cercle.  Quand  je  dis 
un  triangle  , on  peut  àufli  entendre  un  quarré  égal  "au  cercle, 
parce  que  l’on  peut  faire  géométriquement  un  quarré  égal  à un 
triangle , comme  on  le  verra  ailleurs.  Mais  pour  qu’il  n’y  ait 
point  d’équivoque  fur  Ic'-niot  de  quadrature  du  cercle,  il  eft 
non  que  les  Commençans  i^achent  que  la  quadrature  du  cer- 
cle confifte  à trouver  ime  propofition  qui  donne  le  moyen  de 
faire  un  quarré’  égal  en  furface  à un  cercle  donné , Sc  qui  dé- 
qu’on  le  fait  réeUemenr.  ' * ' , 

Quoique  les  Géomètres  n’aient  pas  encore  trouvé  une  ligne 
droite  parfaitement  égale  à la  circonférence  d’un  cercle  , cela 
n’eim>eche  pas  que  dans  la  pratique  bn  ne  fuppofe  que  cela  fe 
puifle  faire^  en  fe'fcrvant  de  quelques  réglés  qui  font  des 
approximauons  de  la  quadrature  du  cercle , comme  on  le  va. 
Voir.  ‘ , 

488.  Archimede  a trouvé  qu«  le  rapport  du  diamètre  la 
circonférence  , eft  à peu  près  celui  de  7 à ii,’  c’eft- à-dire  que 
li  le  diamètre  contient  fept  parties  égales,  la  circonférence 
en  contiendra  à peu  près  1 1 , ou , ce  qui  revient  au  même  , que 
la  circonférence  vaut  trois  fois  le  diamètre  & un  fcpticmc. 
Or  comme  les  diamètres  des  cercles  font  dans  la  raifon  de 
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leurs  circonféixnccs  ( arr.'48 1 ) , fi  l’on  avoir  un  cercle,  dont 
le  dianiccre  tXi;,  par  exemple,  de  i8  pieds,  pour  en  trouver  la 
circonférence,  ion  diroit;  Si  7 , diamètre  d’un  cercle , donne 

21  pourlacircontcrcnce  du  même  cercle,  combien  donneront 
i8  , diamètre  d’un  autre  cercle  pour  fa  circonférence  , que  l’on 
trouvera  de  SS  pieds? 

Mais  fi  l'on  avoit  un  Cercle , dont  on  connut  feulement  la 
circonférence , que  nous  fuppoferons  ,de  66  pieds , pour  en 
trouver  le  diamètre , il  failarojè**e'ncc)fe  fiiire  une  Réglé  de 
Trois  , en  difaat:  Si  la  circonférence  d’un  cercle  qui  auroit 

22  pieds,  donne  7 pour  fon  diaractre,  combien  donnera  la  cir- 
conférence d’un  autre  cercle  , qui  feroit  de  66  pieds , pour  le 
diamètre  du  même  cercle  ? L’on  trouvera  21  pieds  pour  le  dw- 
metre  qu’on  cherche.  Outre  le  rapport  de  7 à 22  , dont  on  p^ 
toujours  fe  fervir  , lorfqu’on  ne  veut  pas  arriver  à la  dernierc 
précifion  , on  peut  encore  faire  ufage  de  celui  de  i r 3 à 355  , 
trouvé  par  Metius  ^ & plus  cxa£t  que  le  précédent;  c’eft  pour- 
quoi il  fera  à propos  defe  fervir  de  ce  dernier  dans  les  opéra- 
tions où  il  faudra  déterminer  la  circonférence  du  cercle  avec 
plus  de  juftefTc  que  dans  les  opérations  ordinaires. 

Corollaire  II. 

489.  Il  fuit  encore  delà,  qu’un  cercle  eft  égal  à un  rectan- 

gle NS  R Q,  qui  auroit  poutj^^^quart  de  lacircoiiffrence  , 
& pour  hauteur  le  diamètre , pi^jSfue  ce  rectangle  eft  égal  au 
reCtan  gleifT,  qui  a pour  hautcurlc  rayon , Sc  pour  bafe  la  moi- 
tié de  fa-iircopference:  par  conféquent  fi  l’on  avoit  un  quarré 
VXtiZfiut  u:r  le  diamètre  du  cercle,  le  quarré  8c  le  reétanglc 
N R égal  à la  furface  du  cercle  , ayant  même  hauteur , feront 
entr’eux  comme  leurs  bafes  V Z 8c  N Q.  On  peut  donc  dire 
que  le  diamètre  d’un  cercle  cfl  au  quart  de  la  circonférence, 
comme  le  quarré  de  ce  même  diamette  eft  à la  fuperficie  du 
même  cercle.  * . 

Corollaire  III. 

490.  Si  l’on  fuppofe  que  le  diamètre  d’un  cercle  foie  divifé 
en  fept  pav tics  égales,  & que  fa  circonférence  en  contienne 
exactement  vingt-deux  ( ce  qui  ne  peut  faire  une  erreur  fenfi- 
blc  dans  la  pratique  ) , en  doublant  les  mêmes  nombres , oit 
aura  14  8c  44  pour  le  diamètre  8c  la  circonférence,  fur  quoi 
l’on  remarquera  que  le  dernier  étant  divifiblc  par  4, 8c  don- 
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nant  1 1 au  quotient , on  pourra  prendre  ce  même  quotient 
pour  lequartde  la  circonférence  ; d’oii  il  fuit,  par  le  corollaire 
précédent,  que  le  rapport  de  14  à 1 1 eft  le  même  que  celui 
du  quarré  du  diamètre  à la  furface  du  cercle  ; ainii  pour  avoir 
la  fupcrficlc  d’un  cercle , dont  on  connoît  le  diamètre , que 
je  fuppofe=tf , on  n’aura  qu’à  faire  cette  Réglé  de  Trois, 

14  : 1 1 : : a fl  : , ou,  ce  qui  ftvient  au  même  , pour  avoir 

l’aire  d’un  cercle  quelconque,  il  Tuffira  de  prendre  les  onze 
quatorzièmes  du  quarré  du  diamètre  de  ce  cercle.  . 

ScHOLlE. 

491.  Les  Commençans  na  feront  f^ut-être  pas  fâchés  de 
connoître  la  route  c^Archimedz  a fuivic  pour  découvrir  le 
rapport  dont  nous  venons  de  parler.  La  connoiflancc  des  pre- 
miers axiomes  de  géométrie  fuffit  pour  nous  faire  concevoir 
clairement  que  la  circonférence  d’un^  cercle  eft  plus  grande 
que  le  contour  d’un  polygQnc  quelconque  inferit  à ce  cercle  , 
& plus  petite  que  le  contour  d’un  polygone  quelconque  clr- 
conferit  au  même  cercle.  11  faut  entenore  la  même  chofe  pour 
la  fuperficic  du  cercle  6c  celle  des  polygones  inferits  6c  cir- 
conferits.  Cela  pofé , voici  ce  que  fit  Àrclûmede  pour  décou- 
vrir le  rapport  approché  du  diamètre  à la  circonférence.  Il 
ûifcrivit  à un  cercle  un  polygone  de  96  côtés  , 6c  circonferivit 
au  même  cercle  un  polygone  femblabic  d’un  pareil  nombre  de 
côtés  ; il  calcula  cnfuitc  par  les  propriétés  des  lignes  ou  des 
cordes  de  cercle , la  longueur  d’un  des  côtés  de  chaque  poly-  , 

f;onc , dont  il  croifvapar  conféquent  le  contour,  en  multipliant 
(inombre  trouvé  par  <)6.  Ayant  donc  fuppofé  que  le  diamètre 
du  cercle  étoit  l’unité  , il  trouva  que  le  périmètre  de  polygone 
inferit  étoit  plus  grand  que  3 rf  du  diamètre , 6c  que  celui  du 
polygone  circonferit  étoit  moindre  que  3 ê-  , ou  3 6c  ê ; d’où 
il  faut  conclure  que  la  circonférence,  qui  eft  néccflaircment 
entre  ces  deux  contours,  eft  aufii  à plus  forte  raifon  plus  grande 

2UC  3 , 6c  moindre  que  3 6c  7;  ; ainfi  le  diamètre  du  cercle 

tant  7,  il  faut  néceflairement  que  la  circonférence  foit  plus 
grande  que  z i , 6c  moindre  que  zi , qui  vaut  trois  fois  le  dia- 
mètre 6c  7 , de  manière  que  cette  même  circonférence  eft  beau- 
coup plus  proche  de  11,  qu’elle  ne  l’cft  de  n.  Il  eft  aifé  de 
voir  qu’.<4rc/4//Mr£/e  partagea  d’abord  fon  cercle  en  quatre  parties 
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égales,  ou,  ce  qui  cft  la  même  chofe  , qu’il  chercha  la  valeur 
d’une  corde  de  po  degrés  ; enfuite  il  chercha  la  corde  d’un  arc 
de  45  degrés  pour  avoir  le  côté  de  l’odogonc  ; il  chercha  en- 
fuite  le  coté  d’un  polygone  de  1 6 côtés , ôc  enfin  celui  d’un 
polygone  de  3 1 côtés  ; après  quoi  il  chercha  la  corde  d’un  arc , 
qui  n’cft  plus  que  le  tiers  du  dernier  polygone  de  3 1 côtés , & 
cette  corde  cft  le  côté  de  fo»  polygone  de  96  côtés  ; car  il  çft 
évident  que  3 1 x y=  p6. 


PROPOSITION  IV. 

Theoreme.' 

» 

Figitre  Î6  4pt.  Si  Von  a deux^oly^jnes  femblabUs  A â*  B,  futface 
if  87.  du  premier  fera  à celle  au fécond  y comme  le  (ptarré  de  la  perpendi- 

culaire A £ ua  quarré  de  la  perpendiculaire  B H , ou  comme  U 
quarri  du  rayon  AQ  au  quatre  du  rayon  B F. 

Soit  nommé  le  côté  C D du  i"’ polygone,  a , la  perpendicu- 
laire AE,  by  le  côté  FG  de  l’autre  polygone,  c,  la  perpendiculaire 
BH,  </:  le  circuit  du  premier  polygone  fera  éu,  & celui  du  fé- 
cond fera  6c;  multipliant  les  moitiés  de  ces  circuits  par  leurs 
perpendiculaires , les  produits  donneront  les  furfaces  des  po- 
lygoncs , & l’on  aura  3U0  pour  le  premier  A , & ^cd  pour  le 
Iccond  B : ainii  il  faut  démontrer  que  ^ab'.  icdiibbiad. 

Demonstrâtï  on. 

t Pour  prouver  que  ^ab  •.  ^cd  bb".  ddy  nous  ferons  voir  que 
dàns  cette  proportion  le  produit  des  extrêmes  cft  égal  au  pro- 
' duit  des  moyens , & que  l’on  a ^abdd  — ^ebbd.  Pour  cela  , 
confidélcz  qu’à  caufe  des  triangles  femblablcs,  A C D & B F G, 
a:  c ::  b : dy  d’où  l’on  tire  ad  = bc  ; ainfi  mettant  ad  dans  le 
fécond  membre  de  la  première  équation  à la  place  de  éc , 
auquel  il  cft  égal , il  viendra  }obdd  = ^abdd.  C.  Q.  F,  D. 

Corollaire. 

493.  Puifque  les  figures  A & B font  fcmblables  , les  trian- 
gles dont  clics  font  compofées  le  feront  aulli  ; ainfi  le  triangle 
Ace  fera  fcmblablc  .lu  triangle  BFH,  puifqu’ils  ont  deux 
angles  égaux  chacun  à chacun  : donc  onaura  AE  ; BH::AC  : BF, 
A A E‘ : BH*  : : A C*  : BF‘.  Mais  les  polygoncr  font  entr’eux 
r K s quarrés  des  perpendiculaires  AE,BH  , par  la  pré-™ 

fente 
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Zcnte  propodtton  : donc  ils  font  aulli  entr’cux  comme  les 
quarres  des  rayons  A C , B F,  ou  des  efStés  C D , F G , puifque 
ces  quarrés  font  en  même  raifon  que  les  quarrés  des  perpendi- 
culaires. 

Remarque. 

494.  Cette  propofition  fe  doit  entendre , non  feuicment  de 
tous  les  polygones  réguliers  femblables  infcriptibles  à un  cer- 
cle y mais  encore  de  tous  les  autres  autres  polygones  irréguliers 
femblables , qui  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  perpen- 
diculaires abaillées  d'un  point  fcmblablcment  placé  dans  l’une 
& dans  l’autre  figure , fur  des  cbt^  homologues.  En  un  mot,  les 
fuperficies  de  deux  polygones  feiAlables  quelconques,  font  en- 
tr’clles  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues , des  lignes 
tirées  dans  les  figures  par  des  angles  égaux , des  perpendicu- 
laires abaiflTées  fur  deux  côtés  correfpondans , ou  en  général 
■des  lignes  femblablement  placées. 

PROPOSITION  V. 

Th  E OR  E ME. 

495.  Les  futfaces  de  deux  cinles  font  entd elles  comme  les  quar- 

ris  des  rayons.  ' * 

Si  l’on  a deux  cercles  X & Y , & que  l’on  nomme  a la  cir- 
•conférence  du  cercle  X,  c fon  rayon  , e la  circonférence  du  cer- 
cle Y,  & </  fon  rayon  , la  furfacc  du  premier  fera  ^,&lafur- 

face  du  fécond  fera  Cela  pofé , il  faut  prouver  que 
ec'.dd. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  ^ cc  z dd , nous  ferons  voir  que  le 
produit  des  extrêmes  de  ces  ^[uatre  quantités , eft  égal  au  pro- 
duit des  moyens  , ou  que  -j—  = Pour  cela , faites  atten- 
tion que  les  circonférences  des  cercles  étant  entr’elles  comme 
les  rayons  ( art.  48 1 ),onauraa:^::  c :</,  d’où  l’on  tire 
Si  donc  on  met  dans  le  fécond  membre  de  l’équation  précé- 
dente,à la  place  de  l>c , on  aura  ^ t=  C.  Q.  F.  D. 

Hh 


Figure  8 j. 
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Corollaire. 


49^.  Pulfqueles  rayons  des  cercles  font  cntr’éux  comme  les 
cordes  des  arcs  d’un  même  nombre  de  degrés,  comme  les  dia- 
merresou  les  cbtésdes  polygones  femblablcsinfcrits  dans  ces  mê- 
mes cercles  : donc  les  furfaccs  des  cercles , qui  font  comme  les 
ouarrés  des  rayons , font  aulli  cntr’elles  comme  les  ejuarrés  des 
diamètres  , des  cordes  d’un  même  nombre  de  degrés,  comme 
les  quarrés  des  côtés  de  polygones  fcmblablcs  inferits  ou  cir- 
conlcrits  à ces  cercles. 


R E M A R Q U E. 

Cette  propofition , ainfi  qffe  la  précédente , font  d’un  grand, 
ufage  dans  la  Géométrie , & l’on  ne  peut  trop  s’appliquer  .à  les 
concevoir  dans  toute  leur  étendue.  Quoique  l’on  puilTe  dé- 
duire la  propofition  fuivante  de  la  précédente  , nous  allons  la 
démontrer  en  particulier  d’une  maniéré  différente  , en  avertif- 
fant  que  l’on  pourroit  aufli  déduire  de  cette  même  propofition 
fuivante , toutes  les  propriétés  des  figures  fcmblables  , puifquc 
par  la  définition  des  figures  fcmblablcs  , tous  les  polygones 
fcmblables  fontcompofes  de  triangles  fcmblables. 

PROPOSITION  VI. 

Theoreme. 

Figure  91  497.  J^eux  triangles  fcmblables  ABC,DEG  font  entreux 

6-  95.  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues  , cefl-à-dire  que  Von 
aura  A B C : D E G : : A B’  : D E* , ou  : : A C*^  : D G"^. 

Démonstration. 

Soient  abaiffées  des  angles  égaux  C, G les  perpendiculaires 
CH,GF:  le  triangle  ACB  eft  égal  au  prcîduic  de  fa  bafe 
AB  par  la  moitié  delà  perpendiculaire  CH  ; & de  même  le 
triangle  D GE  eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  D E par  la  moi- 
tié de  la  perpendiculaire  GF  ; on  aura  donc  ACB  — AB 

x^-,  & DGE  = DEx-^,  & faifant  une  proportion  avec 
les  termes  de  ces  équations  , on  aura  ACB:DGE::ABx^^ 

D E X Mais  puifqi  ic  les  triangles  font  fuppofés  fcmbla- 
bles, les  triangles  reétangles  ACH,DGF  le  feront  aufîî, 
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ayant  un  angle  égal  , outre  l’angle  droit , l’angle  A de  l’un 
égal  à l’angle  D de  l’autre  : donc  on  auqa  CH  : GF  CA  : GD, 
& l’on  a pour  les  premiers  triangles  CA:GD::AB;DE; 

donc  A B : D E ; : C H : G E ; on  aura  aufli  A B : D F ; : — : — ; 
donc  en  multipliant  par  ordre  les  deux  dernières  proportions  , 
il  viendra  AB'  ; D E^  : : C H x ^ : G F x ^ ; donc  puifquc  la 

dernière  raifon  de  cette  proportion  cft  la  même  que  la  derniere 
de  notre  première  proportion,  on  aura  ACB  : CGE  ::  AB^:DE^. 
C.  Q.  F.  D. 

Remarque, 

498.  On  peut  encore  fe  fervir  de  cette  propofition  , pour 
démontrer  que  le  quarré  de  l’hypoténufe  cft  égal  au  quarré  des 
deux  autres  côtés  dans  un  triangle  rectangle  quelconque  , 
comme  ABC:  car  abaiflant  de  Panglc  droit  la  perpendicu- 
laire BD,  on  aura  trois  triangles  fcmblablcs  ABC,ADB, 
B D C ; & prenant  pour  côtés  homologues  de  ces  triangles  rec- 
tangles les  hypoténufes  A C , A B , B C , on  aura  A B C : A D B : 
BDC::AC‘:AB‘;BC^;  mais  le  triangle  A B C cft  égal  à 
la  fomme  des  triangles  AD  B,  BD  C:  donc  aulTi  le  quarré 
AC‘  de  l’hypoténule  AC  fera  égal  aux  quarrés  desautreshy- 
poténufcsABjBC,  qui  font  les  côtés  du  même  triangle  ABC. 

PROPOSITION  VII. 

THEOREME. 

499.  Lts  parallélogrammes  fom  dans  la  raifon  compofée  des 
bafes  & des  hauteurs , cef -à-dire  comme  les  produits  de  leurs  bafes 
par  leurs  hauteurs. 

Démonstration. 

Ayant  les  parallélogrammes  G & H , fi  l’on  nomme  a la  bafe 
du  premier , Sc  ^ fa  hauteur , c la  bafe  du  fécond  , & </fa  hau- 
teur , le  premier  G fera  égal  au  produit  , & le  fécond  H 
fera  ^al  au  produit  cd  de  fa  bafe  par  fa  hauteur;  ainfi  on 
aura  G : H ::  : c</.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

500.  Comme  les  triangles  font  moitiés  des  parallélogrammes 

Hliij 


Figure 


Figure  97 
& 98. 
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de  même  bafe  6c  de  même  hauteur , ils  feront  aufiî  entr’eusc 

comme  les  produits  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs. 

CoROLLAiaE  II. 

» 

^oi.  s*  {>roduits  ab^cd  des  bafes  par  les  hauteurs  font 
égaux,  les  parallélogrammes  G, H,  qui  lont  comme  ces  pro- 
duits , feront  aufli  égaux  ; aulTi-bicn  que  les  triangles,  qui  ionc 
la  moitié  des  mêmes  parallélogrammes  ; d’où  l’on  déduit  cette 
propolition  générale  : deux  parallélogrammes  ou  deux  trian- 
gles font  égaux  , ldrfqu’ils  ont  des  bafes  réciproques  à leurs 
nauteurs  ; & réciproquement , fi  deux  triangles  ou  deux  paral- 
lélogrammes font  égaux  , ils  ont  des  bafes  réciproques  à leurs> 
hauteurs  ^ car  puifque  ab  = cdjOn  aura  aie::  d :v. 

■•Corollaire  IIE 

5p2.  Il  fuit  encore  de  cette  propofition , que  fi  deux  trian- 
gles ou  deux  parallélogrammes  font  femblables,.ils  feront  en- 
tr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  bafes  ou  de  leurs  hauteurs  : 
car  puifque  ces  triangles  font  fuppofés  femblables,  les  bafes  & 
les  hauteurs  feront  proportionnelles  : ainfi  on.  aura  a:c::h:  d y 
6c  a:c  ::  a:c  y multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre,  il 
viendra  aa:cc  ::abicdy  donc  puifque  la  raifbn  de  a‘  à cft 
égale  à celle  àeabiicd  y on  aura  G : H : ; e' , c’eft-à-dirc 

que  les  parallélogrammes  femblables , ou  les  triangles  qui  cir. 
font  les  moitiés.,  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs' 
bafes , ou  comme  s’expriment  les  Géomètres  en  raifon  dou- 
blée de  leurs  bafes. 

PROPOSITION  VIII- 

T H E O R E M E- 

503.  Si  ton  a trois  lignes  en  proportion  continue,  je  dis  que  lir 
quarré fait  fitr  la  première , ejl  au  quarré  fait fur  la  fécondé , comme 
la  première  ligne  ejl  à la  troijieme , c'ejl-à- dire  yen  repréf entant  ces. 
lignes  par  les  lettres  a,b  ,c,  que  Jil'ona  , a:b::o:c  , on  aura, 
a : c. 

Démonstration.. 

Pour  prouver  queaa  :bb::M.:c  y nous  ferons  voir  que  le  pro-' 
duit  des  extrêmes  cft  égal  à celui  des  moyens , ou  que  abb  = aac. 
Pour  cela,  faites  attention  que  puifquc/7ar  hypoiheje  les  tsois^ 
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fignes  font  en  proportion  continue , on  aura  a-.b-.-b'.c^  d’ou 
Pon  tireac=o‘.  Si  donc  on  multiplie  chaque  membre  de 
«ette  équation  par  <7 , on  aura  a^c  ab^ , qui  eft  précifément 
le  produit  des  extrêmes  & celui  dès  moyens  de  la  proportion 
qu’il  s’agiflbit  de  prouver.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire.' 

504.  Il  fuit  de  cette  propofition,  que  fi  l’on  a trois  lignes 
proportionnelles  , non  Iculement  le  quarré  fait  fiir  la  première 
cfi:  au  quarré  fait  fur  la  fécondé,  comme  la  première  eft  à la 
trolfieme  ; mais  que  tous  polygones  femblables , réguliers  ou 
irréguliers,  faits  fur  ces  deux  lignes  , feront  entr’eux  comme 
la  première  eft  k la  troificme  : car  comme  les  polygones  fem- 
blabl  es  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  ou  des 
côtés  homologues , & que  par  hypothefe , nos  deux  premières 
lignes  font  des  côtés  homologues  de  ces  polygones  femblables, 
le  premier  polygone  fera  au  fécond  , comme  le  quarré  de  la 

f>remiere  ligne  au  quarré  de  la  féconde , ou  comme  la  première 
igné  à la  troifieme.  D’où  il  fuit , qu'ayant  les  furfaces  de  deux 
polygones  femblables,  6n  peut  toujours  alCgner  deux  lignes 
qui  foient  entr’cllcs , comme  ces  furfaces. 

PROPOSITION  IX. 

Theoreme. 

505.  Si  ton  a deux  lignes  dthius  , que  nous  nommerons  a &b^ 
je  dis  que  le  reüangU  compris  jous  ces  deux  lignes , ejl  moyen  pro- 
portionnel entre  les  quartes  des  mimes  lignes  , c ejl-a-dire  que  ton 
aura  aa:ab  : : ab  ; bb: 

Démonstration. 

Il  eft  certain  que  la  proportion  aa-.ab:  :ab  : bb\  doit  avoir 
Heu , puifque  le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens  don- 
nent C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  X. 

Prorleme. 

fo6.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  lignes  Tigureyyi 
diwUes.- 
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Pour  trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
lignes  A & B,  il  faut  joindre  ces  deux  lignes,  enforte  qu’elles 
n’en  faflent  qu’une  feule  C D , obfervant  de  marquer  le  point 
E où  elles  fe  joignent  ; il  faut  enfuite  divifer  la  ligne  entière 
en  deux  également  au  point  F,  & de  ce  point,  comme  centre, 
décrire  iin  dcmi-ccrclc.  Préfentement  fi  au  pointE , où  les  deux 
lignes  fe  joij^nent,  on  élève  une  perpendiculaire  EH  , qui  aille 
fe  terminer  a la  circonférence , elle  fera  la  moyenne  que  l’on 
cherche;  ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  par  la  propriété  du 
cercle  ( art.  444),  toute  perpendiculaire,  comme  HE,  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  CR&ED  du  dia- 
mètre. Ainfi  fuppofant  que  la  ligne  K foie  égale  à HE,  l’on 
aura  les  trois  lignes  proportionnelles  A , K , B. 

507.  Si  l’on  vouloit  avoir  une  moyenne  proportionnelle 
entre  deux  nombres  donnés , comme  4 & 9 , il  faudroit  mul- 
tiplier ces  deux  nombres  l’un  par  l’autre,  6e extraire  la  racine 
du  produit  36,  que  l’on  regardera  comme  le  quarré  de  la 
moyenne , qui  eft  6,  puifque  le  quarré  de  cette  moyenne  eft 
égal  au  proauit  des  extrêmes  4 6c  9 ; ce  qui  donne  4 : 6 6 : 9. 

Si  le  prod|pt  deux  nombres  donnés  n’cft  pas  un  quarré, 
ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  l’im  des  nombres , ou  tous  les 
deux  , ne  feront  point  des  quarrés  , on  ne  pourra  avoir  la 
moyenne  que  l’on  demande  que  par  approximation , en  fe  fer- 
vant  des  décimales  pour  extraire  la  racine  du  produit.  Il  eft 
encore  à remarquer  que  la  Géométrie  nous  donne  cx-aête- 
mcntccs  lignes,  quoiqu’elles  Ibîent  ce  qu’on  appelle  incom- 
,.c’eft-a-dire  qu’elles  n’aient  aucune  mefure  com- 
mune, fi  petite  qu’elle  (oit,  avec  les  lignes  propofées.  Par 
exemple,  quoiqu’il  puiffe  arriver  que  le  nombre  des  parties  de 
la  ligne  A ne  (oit  pas  un  nombre  quarré  , ainfi  que  ceux  des 
parties  delà  ligne  B,  on  trouve  cependant  la  longueur  exaébe 
de  la  moyenne  K , que  l’on  ne  pourroit  pas  déterminer  en 
nombres  dans  cette  fuppofition. 

PROPOSITION  XI. 

Pkobleme. 

50S.  Trouver  une  troifieme  proportionnelle  à deux  lignes  don- 
nées. 

Si  l’on  veut  trouver  une  troifieme  proportionnelle  à deux 
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lignes  données  M & N , enforte  que  la  première  ligne  M foit 
à la  féconde  N , comme  la  même  fécondé  N à celle  que  l’on 
cherche;  il  faut  faire  à volonté  un  angle  ABC  , prendre  fur  figure tw- 
le  côté  BC  la  partie  BD  égale  à la  première  M,  & la  partie 
DF  égale  à la  leconde  N , &:  fur  le  coté  B A la  partie  BE  égale 
à la  même  fécondé  N,  & tirer  la  ligne  ED;  fi  du  point  F 
on  mene  la  ligne  F G parallèle  à la  ligne  E D , je  dis  que  la  ligne 
EG  fera  la  troifieme  proportionnelle  demandée. 

Démonstration. 

Confidérez  que  le  triangle  BGF  a fes  deux  côtés  B G,  B F 
coupés  proportionnellement  par  la  ligne  D E parallèle  à fa  bafe 
F G,  par  conflruUion  , & que  par  conféquent  ( art.  397)  on  a 
BD:DF::BE:EG,  mais  BE  étant  égal  à D F , parcon- 
Jîrudion , on  aura  B D : D F : : D F : E G.  Àinfi  faifant  la  ligne 
O égale  à EG,  on  aura  les  trois  lignes  contlnuement  propor- 
tionnelles M , N , O. 

509.  Si  l’on  vouloit  trouver  une  troifieme  proportionnelle 
à deux  nombres , il  faut  quarrer  le  fécond  , & divifer  ce  quarré 
par  le  premier;  le  quotient  fera  la  troifieme  proportionnelle 
demandée.  Si  le  fécond  nombre  n’cft  pas  divifiblc  par  le  pre- 
mier , fon  quarré  ne  fera  pas  non  plus  divifiblc  par  ce  meme 
premier  nombre  : ainfi  l’on  ne  pourra  trouver  la  troifieme  pro- 
portionnelle que  par  approximation  , en  fc  fervant  des  fraftions 
décimales.  Surquoi  l’on  remarquera  encore  la  différence  delà 
géométrie  à l’Arithmétique  dans  la  détermination  des  quan- 
tités , en  ce  que  la  première  donne  exaftement  la  longueur 
des  lignes  que  l’on  cherche,  fans  déterminer  le  nombre  de 
leurs  parties , & la  féconde  donne  leur  valeur  exaéte  dans  cer- 
tains cas,  en  fixant  le  nombre  de  leurs  parties  ; & dans  d’au- 
tres, ne  peut  la  donner  que  par  une  approximation  , que  l’oa 
pouflTeroit  jufqu’à  l’infini , fans  jamais  arriver  à la  jufte  valeur. 

On  pourroit  encore  réfoudre  le  dernier  problème  d’une  au- 
tre manière , en  fe  fervant  du  cercle.  Qu’il  taille , par  exemple , 
trouver  une  troifieme  proportionnelle  aux  lignes  B, K,  on  pren- 
dra la  ligne  CE  égale  à la  ligne  B;  fur  cette  ligne  on  élèvera 
la  perpendiculaire  EH  égale  à la  ligne  K;  on  mènera  la  ligne 
CH,  fur  laquelle  on  élevera  la  droite  H D perpendiculaire  , 

3ui  ira  rencontrer  le  prolongement  de  la  ligne  C E en  D , & 
ctcrmincra  la  ligne  ED,  qui  fera  la  troifieme  proportionnelle 
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dciriandcc;  car  il  eft  vifiblc  que  l’angle  CHD  étant  droit,!* 
droite  E H fera  moyenne  entre  les  f^mens  de  la  bafe  ,ou , ce  • 
qui  revient  au  même , la  droite  E JD  («a  troilîeme  prtmortion- 
nelle  aux  lignes  C E , E H , ou  à leurs  égales  B , K.  U.  Q.  E. 
T.  8c  D. 

PROPOSITION  XIL 

PROBLEME. 

i®i  510-  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois  lignes  don^ 
.(,•101.  nées. 

Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  ligne* 
P,  Q , R , il  faut , comme  dans  la  propofition  précédente , faire 
un  angle  à volonté  CSX;  prendre  fur  le  côté  C S la  partie 

5 V égale  à la  ligne  P,  & la  partie  V Z fur  le  même  côté  égale 
à la  ligne  Q , & fur  l’autre  côté  SX , la  partie  S T égale  a la 
ligne  R ; après  quoi  tirer  la  ligne  T V,  à laquelle  on  mener* 
du  point  Z la  parallèle  ZX , qui  donnera  la  ligne  T X égale  à 
la  quatrième  proportionnelle  que  l’on  cherche. 

Démonstration. 

Les  côtés  du  triangle  Z S X étant  coupés  par  la  ligne  T V, 

. parallèle  à la  bafe  ZX,  l’on  aura  (art.  393  ) SV  : VZ::  ST;  TX, 
Ainfi  faifant  la  ligne  Y égale  à T X,  l’on  aura  les  quatre  lignes 
proportionnelles,  P,Q,R,Y.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

JM.  Polir  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois 
nombres  donnés,  il  n’y  a qu’à  faire  la  Réglé  de  Trois  ordi- 
naire, puifquc  cette  Réglé  n’eft  autre  chofeque  l’art  de  trouver 
une  grandeur  quatrième  proporeionnellc  à crois  autres  don- 
nées. On  va  voir  dans  les  problèmes  fuivans,  l’ufage  qu’on 
peut  faire  des  précédens , & les  propriétés  des  lignes  propor- 
tionnelles. 

PROPOSITION  XIII. 

Problème. 

Figure  97  5 1 Faire  un  quarré  égal  à un  reSangle. 

^ Pour  faire  un  quarré  égal  à un  reétangle  A C , il  faut  cher- 

cher une  moyenne  proportionnelle  entre  les  côtés  inégaux  AB 

6 BC  du  reoangle  donné  , & le  quarré  de  cette  moyenne  fera 
égal  au  reétanglc  donné.  Puifque  la  ligne  D E eft  moyenne 

proportionnelle 


Digilized  by  GoogI 


« 


DE  -MATHÉMATIQUE.  Liv.  VIL  249 
,proporrionncllc  entre  les  cotés  A B & B C du  reélanglc  A C , 
j1  eîl  certain  que  fon  quarté  D F fera  égal  au  reébanglc  A C , 
puifque  ce  rcc"Iang}e  clt  égal  au  produit  des  extrêmes  A B, B C. 

Corollaire. 

513.  Comme  nous  avons  prouvé  qu’un  cercle  cft  égal  à 
un  re£b.angle  compris  fous  la  moitié  delà  circonférence  , & la 
moitié  du  diamctre  ( art.  483),  il  s’enfuit  que  le  quarré  d’une 
ligne  qui  feroit  moyenne  proportionnelle  entre  le  demi-dia- 
metre  &;  la  demi-circonférence , feroit  égal  au  cercle. 

P R O P O S I T I O N XI V. 

‘Problème. 

* **  ' 

y 1 4.  Trouver  un  quarré  qui  foit  à un  autre  dans  une  raifon 
donnée.  ' _ ' 

Pour  trouver  uri  quarré  qui  foit  au  quarré  C B dans  une  rai- 
fon donnée  , par  exemple,  de  3 à 5 , je  fais  une  ligne  GH  , 
égale  aux  trois  cinquièmes  du  coté  AB;  enfuite  entre  les  lir 

Ênes  ABScGH,  je  cherche  unecirndyenne  proportionnelle 
F,,  fur  laquelle  je  fais  le  quarré  IF,  qui  fera  les  trois  cin- 
quièmes du  quarré  C B : car  cdmlnc  les  trois  lignes  A B , E F, 
G H font  en  proportion  continue,  on  aura  AB*:EF*;:AB:GH; 
mais  G H clt , par  conJlruSion , les  trois  cinquièmes  de  A B : 
donc  auïïî  EF‘  Icra  les  trois  cinquièmes  du  quarré  A B^. 

515.  Cette  propoficion  doit  s’entendre , non  feulement  des 
quarrés , mais  encore  de  toutes  les  figures.  Par  exemple , fi  l’on 
vouloic  faire  un  pentagone  irrégulier  quelconque  fcmblablc  à 
un.  autre  pentagone  irrégulier  ,Sc  qui  eût  avec  lui  une  raifon 
donnée  , on  chcrcheroit  une  moyenne  proportionnelle  entre  un 
côté  quelconque  du  pentagone  propofé  , & une  ligne  qui  au- 
roit  avec  ce  côté,  la  raifon  donnée  : fur  cetfe  moyenne  ainfi 
déterminée , comme  côté  homologue , on  décriroit  le  penta- 
gone demandé-,  & l’on  trouveroit  les  autres  côtés  par  une  fim- 
ple  Règle  de  Trois,  en  fe  fervant  des  triai^les  femblablcs, 
comme  on  a vu  ( art.  510).  Cette propofition  fournit  un  moyen 
pour  réduite  des  figures  quelconques  de  grand  en  petit , ou  de 
petit  en  grand , dans  un  rapport  quelconque. 

» 

li 


f« 

Figure  105 
fir  106. 
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PROPOSITION  XV. 

Problème. 

fl  S.  Trouver  U rapport  de  deux  figures  femblables. 

Fièvre  107  Pour  trouver  le  rapport  de  deux  figures  fcmblablcs  A & B ,, 
& 108.  il  faut  chercher  une  troifiemc  proportionnelle,  telle  que  G H 
à leurs  côtes  homologues  ,CD&EF;  le  rapport  de  la  ligne 
CD  À la  ligne  GH,  lcra  le  meme  que  celui  du  polygone  A au 
polygone  B'. 

Pour  le  prouver,  confidérez  que  puifque  les  polygones  A 

B font  fcmblablcs  , on  a A : B ; : C ; E F- , & que  puif- 
que les  trois  lignes  CD, EF, GH  font  en  proportion  conti- 
' nuc,onaCD*:EF‘:;CD:GH,d’où  l’on  tireA;B::CD:GH.- 

C.Q.F.  T.&D. 

PROPOSITION  XVI. 

PROBLEME. 

li^reioy  U7’  F^ùre.  un  reUangU  igalfU  un  autre  qui  ait  un  côté  de- 
d-iio.  terminé. 

' L’on  demande  de  faire  un  rectangle  égal  au  rcétanglc  B C, 
enfortc  qu’il  'air  nn  de  fes  côtés  égal  a la  ligne  donnée  D E. 

Pour  cela,  il  faut  chercher  une  liencxpjifoit  quatrième  pro- 
portionnelle‘i  la  ligne  donnée  DE  (art.  510),  & aux  deux 
côtés’’AC  6c  AB  du  reélangle  ; enfiiite  fi  l’on  fait  un  reélan- 
glc  fous  I.T 'ligne  donnée  D E fous  la  quatrième  que  l’on 
aura  trouvée , ce  reéianglc  fera  égal  au  rcébingle  B C. 

^ Pour'Iç  prouver!  l’on  a fait  le  reélangfc 

, ^GH,  dOTt  i là  proportionnelle  trouvée , 

& le  côté  F H égal  à DE  , on  aura  FG  : AB  ::  A C;  FH;, 
• donc  FGxFH==ABxAC.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  !.. 

5 18 . Il  fuit  de  cette  propofition,  que  fi  l’on  a plùficurs  re£tan- 

f;lcs  , dont  les  bafes  & les  hauteurs  foient  inégales , on  pourra 
CS  réduira  tous  à la  même  hauteur;  & apres  cela,  fi  l’on 
veut,  n’en  faire  qu’un  feul.,  égal  à tous  les  autres  prisenfera- 
ble,  en  lui  donnant  pour  bafe  une  ligne  égalcià  la  fomme  de 
toutes  les  bafes , & pour  hauteur  , la  hauteur  commune.- 
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Corollaire  II-  ,* 

519.  Comme  on  peut  réduire  toutes  les  figures  rcétilignc  des 
triangles , & que  de  chaque  triangle  on  peut  faire  un  rectan- 
gle , il  fuie  encore , que  fi  l’on  donne  la  même  hauteur  aux  rec- 
tangles provenus  des  triangles  , on  pourra , en  les  réduifant 
tous  dans  un  feul , faire  un  quarré  égal  à une  figure  rectiligne, 
compoféc  d’un  grand  nombre  de  cotés,  & même  à la  fomme  • 
de  plufieurs  figures  rcétilignes , puifqu’on  n’aura  qu’à  chercher 
une  moyenne  proportionnelle  entre  les  côtés  du  reétangle  égal  ' 
à la  figure  rcétihgne  propofée  , ou  à la  fomme.  des  figures 
données. 

. S C H O L I E. 

510.  Toutes  la  théorie  des  rapports  des  figures  fcmblablcs 
ou  non  femblables , ell  fondée  fur  les  proportions  que  nous 
venons  de  démontrer.  Mais  comme  toutes  les  figures  géomé- 
triques droites  ou  courbes  font  compofées  de  triangles,  pour 
rendre  cette  partie  encore  plus  complette  , nous  allons  ajouter 
deux  Théorèmes  fur  les  propriétés  des  triangles  confidérés 
par  rapport  à leurs  fuperficies,  Sc  dont  la  connoiflance  ne  peut 
être  que  très-utile  dans  la  Géométrie  pratique. 

Le  premier  que  j’ai  tiré  d'un  Livre  de  M.  Scooten , Com- 
mentateur de  la  Géométrie  de  M.  Defeanes  ,&  qu’on  ne  trouve 
dans  aucun  Livre  d’Elément,  peut-être  mis  au  rang  des  pro- 
pofitions  les  plus  générales  que  l’on  puifTe  donner  fur  les  rap- 
ports des  triangles.  J’aurois  même  pu  commencer  par  cette 
propofition  le 'î'raité  des.raifons  des  figures  géométriques,  & 
en  déduire  toutes  les  propofitions  que  nous  venons  de  voir,  fi 
cela  ne  m’eût  engagé  dans  des  changemens  trop  confidé  râbles, 
aimant  mieux  le  faire  ici  en  peu  de  mots  ; ce  qui  ne  peut  qu’af- 
fermir les  Commençans  dans  cette  partie,  qui  eft  abfolument 
néceflaire  pour  entendre  la  fuite.  On  peut  encore  faire  un 

Srand  ufage  de  cenc  propofition  dans  la  Géodéfie  ou  divifion 
es  champs.  Rien  de  plus  curieux  que  la  Cmplicité  avec  la- 
quelle M.  Scooten  réfout  plufieurs  problèmes  , qui  fins  le  fe- 
cours  de  cette  propofition  , paroîtroient  très -compliques.  Le 
fécond  théorème  donne  la  manière  de  trouver  la  furfacc  d’un 
triangle  quelconque  ,‘  dont  on  connoît  les  trois  côtés.  Nous 
avons  déjà  vu  que  cette  connoiffance  fuffit  pour  en  avoir  la 

f»  •)  ..  .. 
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furfacc , puifque  les  trois  côtés  déterminent  la  perpendiculaire 
qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  la  bafe  pour  avoir  l’aire 
au  triangle  ( art.  41 1 ). 

PROPOSITION  XVII. 

Th  éoreme. 

Figure  105  521.  Deux  triangles  quelconques  B AC,  ED  F qui  ont  urt 

^ ‘°4*  angle  égal,  l’un  en  A & l’autre  D , compris  entre  deux  cotés 
quelconques  , font  entreux  comme  les  produits  des  côtés  qui  con- 
tiennent tan^k  égal. 

Démonstration. 

Sur  le  côté  A C du  triangle  B AC  , fojt  prife  la  partie  AH 
= D F , & fur  A B la  ligne  A L = D E , & foicnt  menées  les 
lignes  LH,  B H.  Les  triangles  LA  H,  EDF  ayant, 
tnefe  , un  angle  égal  compris^  entre  côtés  égaux  , par  conjlruc- 
tion  , feront  égaux  en  tout.  Cela  pofé  , à caufe  des  triangles 
AHL,AHB,  qui  ont  meme  fommet  en  H , & des  triangles 
ABH,ABC,qui  ont  même  fommet  en  B , & qui  font  cn- 
tr’eux  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  , on  aura  les  proportions 
. fui  vantes.  ALH  : ABH  : : AL  : AB , & ABH  : ABC  ::  AH  : AC  ; 
donc  en  multipliant  par  ordre  ALH  x ABH  : ABC  x ABH  : : 
A L X A H , ou  ED  X D F : A B X A C , ou  en  divifant  les  deux 

f>remiers  ternies' pSr  la  meme  grandeur  ABH,  & mettant  à 
a place  du  triangle  A LH  (on  égal  DEF,  on  aura  EDFr 
ABC::EDxDF:ABxAC.  C.  Q.  F.  D. 

Autre  démonstration. 

Des  fommetsBjE  de  chaque  triangle,  foient  abailTécs  fur 
les  bafes  A C , D F les  perpendiculaires  B K , £ M : les  (urfaccs 
des  triangles  étant  égales  aux  produits  des  hauteurs  par  les 
moitiés  des  bafes  , feront  proportionnelles  aux  produits  des 
bafes  par  les  hauteurs,  & donneront  ABC:DEF-.:ACx 
BKiDFxEM;  mais  les  triangles  A B K , D EM  font  fem- 
blablcs  , ayant,  outre  l’angle  droit,  un  angle  égal  de  part  & 
d’autre , l’angle  A du  pemier  égal  à l’angle  D du  fécond  t 
donc  A B : D E':  : B K : E M , ou  en  multipliant  les  deux  anté- 
cédens  par  A C , & les  deux  conféquens  par  DF,ABxAC: 
DEx  DF::BKxAC:EMxDF  j mais  nous  venons  de  voir  que 
ABC.DEFr.BK  x AC:EM  x DF  ; donc  ABC:DEF::ABx 
AC: DEx  DF.  C.  Q.F.D. 
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Corollaire  I. 

jii.  Il  fuit  des  deux  démonftrations  précédentes,  que  la 
propofition  eft  encore  vraie  dans  le  cas  ou  les  angles  des  deux 
triangles  feroient  feulement  fupplémcnt  l’un  de  1 autre.  Pour 
le  prouver , foir  prolongée  la  ligne  F D en  G , de  maniéré  que 
GD=FD,  & foit  tirée  ED:  les  triangles  GED , D EF  , 
ayant  des  bafes  égales , & leur  fommet  au  même  point  feront 
égaux  en  fupcrficîe  : donc  puifqiie  ABC:  D£F::AB><AC; 
ÜExDF  , on  aura  audi , en  mettant  à la  place  du  triangle 
DEF  fnn  é'Ml  G D E , 8c  à la  pl.icc  du  rectangle  D E x D F Ion 
égal  DE  X D G,  A BC  : G DE::  A BxAC:‘GDx  DE. 

^ Corollaire  II. 

y 13.  Comme  les  parallélogrammes  font  doubles  des  trian- 
gles de  même  bafe  8c  de  même  hauteur  , il  s’enfuit  que  deux 
parallélogrammes  quelconques  , qui  ont  un  angle  égal  ou  fup-^ 
plémcnt  l’un  de  r-aucrc , font  entr’eux  comme  les  produits  des 
côtés  qui  comprennenrtret  angle. 

Corollaire  III. 

314.  Si  les  côtés  qui  comprennent  l’angle  égal  font  réci- 
proques, c’eft-à-dire  n l’on  a cette  analogie  ÀB:  DE::  DF:  AC, 
les  reélanglcs  ABxAC,  DExDF  feront  égaux  : donc  les 
triangles  ou  les  parallélogrammes  qui  font  dans  la  raifon  de 
ces  redtangles  feront  aum  égaux.  On  voit  par-là  que  les  ar- 
ticles 390  8c  395  deviennent  des  corollaires  très-fimplcs  de 
cette  propofition.  On  peut  donc  établir  généralement , que 
deux  triangles  ou  deux  parallélogrammes  font  égaux , lorfqu  ils 
ont  un  an0e  égal  ou  des  angles  fupplémens  l'un  de  Contre  y compris 
entre  des  côtés  réciproques. 

Corollaire  IV. 

y 15.  On  pourroit  auflî  déduire  de  cette  propofition  la  pro- 
priété commune  à toutes  les  figures  femblabics , d’être  en- 
tr’ellcs  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues  : car  les  figures 
femblabics  étant  toutes  compofées  de  triangles  fcmblatles , 
& les  triangles  femblabics  ayant  les  côtés  homologues  propor- 
tionnels , ceux  qui  contiendront  des  angles  égaux  , feront  des 
côtés  homologues  : donc  puifquc  ces  triangles  font  entr’eux 
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nouveau  cours 

comme  les  produits  de  CCS  cotés,  ils  feront  aufli  dans  la  raifoit 
lies  quarres  des  mêmes  côtés  : car  il  eft  évident  que  fi  l’on  a 
AB:  AC::DR;  DF  , orna  aufli  AB:AB::DE:DE:  donc 
en  multipliant  par  ordre  AB\- ABx  AC::DE‘;DExDF, 

& aUernando  A B'  : DE‘  ::ABxAC:DExDF;  mais  par  la 
préfente  propofition,  ABC  : DEF  ::  AB  x AC  : DE  x DF  : donc 
dans  le  cas  des  triangles  fcmblablcs , ABC  : DEF  : : AB‘  : DE*. 

Corollaire  V. 

jzé.  On  peut  encore  faire  ufage  de  cette  propofition  pour 
trouver  un  triangle  A L H , qui  ait  un  côté  déterminé  A L fur 
le  côté  A B du  triangle  A B C , & qui  ait  avec  ce  triangle  une 
raifon  donnée.  Par  exemple,  fi  je  veux  que  le  triangle  A LH 
foit  le  tiers  du  triangle  BÀC,  après  avoir  fait  AR  = a, 

A C =b  ,AL  = c,&;AH  = j:;  j’ai  par  la  propofition  pré- 
fente ^ ab  \ ex  w i \ \ donc  icx  = ab  y ii.  dégageant  l’incon- 
nue, a:  = ^ ; d’où  il  fuit  que  pour  avoir  ar , il  faut  chercher  une 

3uatriemc  proportionnelle  aux  lignes  3 A L , A B & A C : car 
c l’équation  ^cx  = ab , on  tire  cette^roportion , 3c: a:  : ^ :x. 

AyERTlSSEMEKT. 

Pour  faciliter  l’intelligence  de  la  propofition  fuivante , qui 
feroit  un  peu  compliquée  pour  des  Commençans  , nous  allons 
expliquer  dans  les  deux  Lemmes  fuivans  tout  ce  qu’il  eft  né-  , 
ceflTaire  de  fçavoir  pour  la  comprendre  aîfément. 

L E M M E PREMIER. 

. -r  ■ P R oBL  E M E.  ■ 

317.  Un  triangle  BAC  étant  donne,  lui  infetire  un  cercle 
EDF. 

Solution. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  tout  fe  réduit  à trouver  un  point  G 
.au  dedans  du  triangle , qui  foit  tel  qu’en  abaiflant  fur  chaçjuc 
côté  les  perpendiculaires  G D,  G E,  G F,  ces  trois  lignes  foient 
égales  cntr’elles  : car  puifque  le  cercle  doit  être  inferit  au  trian- 
gle , chaque  côté  fera  une  tangente  de  ce  cercle  , & par  confé- 
■quent  perpendiculaire  .à  l’extrémité  des  rayons  G D,  GE,  G F. 
Suppofons  pour  un  moment  que  le  point  G eft  celui  qu’on  de- 
;nandc , Se  qu’on  ait  menées  les  perpendiculaires  GD,GE,  GF 
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aux  côtés  A C,  A B,  B C ; nous  avons  déjà  vu  ( art.  448  ) que 
les  parties  A £,  A D des  tangentes  , comprifes  entre  le  point  A 
de  rencontre,  8c  les  points  E,D  de  contact  font  égales  cn- 
ir’cllcs , mais  les  droites  £ G , D G le  fontauHi  ; donc  les  trian- 
gles reàanglcs  A GD , AG  £ font  égaux  en  tout,  puifqiie  les 
trois  côtés  de  l’un  font^aux  aux  trois  côtés  de  l’autre  : donc 
les  angles  E AG,  D AG  font  égaux  ; & par  conféquent  le 
centre  du  cercle  le  trouvera  quelque  part  fur  la  ligne  AG  qui 
divife  l’angle  BAC  en  deux  également.  On  fera  voir  de  la 
même  maniéré,  que  les  triangles  redtanglcs  BEG,BFG  font 
4gaux  , 8c  que  le  centre  du  cercle  fe  trouvera  dans  la  ligne  B G 
qui  divife  l’angle  ABC  en  deux  également:  donc  il  fera  au 
point  d’incerfcction  des  lignes  A G , B G.  Ainli  pour  avoir  le 
centre  G , on  n’aura  qu’a  divifer  deux  angles  quelconque^  A 
8c  C , ou  bien  A Se  B , chacun  en  deux  angles  égaux,  8c  le  point 
G , où  les  lignes  de  divifion  fe  couperont , fera  le  point  de- 
mandé. AbailTânt  enfuite  de  ce  point  la  perpendiculaire  GD 
for  le  côté  A C , on  aura  le  rayon  avec  lequel  on  pourra  dé- 
crire le  cercle  demandé.  . - 

X'ElrfXl'-E'  II.'-'' 

jz8.  Suppofant  toutes  chojés , comme  dans  le  ^hlême  pricé~ 
dent  , fi  l'on  prolonge  le  côte  A B d’une  quantité  B K = F C , /tf 
dis  1 °.  que  la  ligne  A K fiera  égale  à la  demifiomme  des  trois  côtés  : 
2°.  Quelle  ^era  la  fiomme  des  trois  différences  de  la  demifiomme  des 
trois  côtés  a chacun  des  mêmes  côtés. ^ 

Démonstration. 

1°,  Puifque  l’on  a AE=  AD,BE=  BF,DC  =CF,la  fonl- 
me  des  trois  côtés  fera  z AE -f-  zBE-i-  zCF,  ou  1 A E-i-  iBE 
-f-  iBK,  puifque  BK  = CF  ( confirudion)  : donc  la  demi- 
fomme  des  trois  côtés  fera  AE-*-EB-4-BK  = AK.  . 
C.  Q.F.  i°.D. 

1°.  Puifque  AK  eft  égal  à la  demi-fomme  des  trois  côtés  , 
il  eft  évident  que  B K eu  l’eXcès  de  la  même  demi-fomme  fur 
le  côté  AB;  de  même  AE  eft  l’excès  de  la  denli-fomme  fur 
BE  -f-  BK  , ou  fur  fon  égal  BF-+-FC,  c’eft-à-dire  fur  le  côté 
B C ; Sccnffn  BE  eft  l’excès  de  la  demi-fomme  fur  B K-hAE , 
ou  fur  leurs  égales  DC  -t-  AD  , c’eft-à-dire  fur  le  troHîcnYe 
côté  AC  : donc  AK  elt  la  fomme  des  trois  diftércnces  de 
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ch-iciin  des  trois  côtés  à la  denii-l'omme  des  mêmes  côtés.' 

C.  Q.  F.  1°.  D. 

J 19.  On  remarquera  encore  que  le  triangle  BAC  eft  par- 
tagé par  les  lignes  GB,GC,GA  en  trois  triangles  AGC, 
a‘gb,bgc,  qui  ont  tous  pour  hauteur  le  rayon  du  même 
cercle  : donc  la  lurfacc  de  ce  triangle  fera  égale  à la  fomme 
de  cclles'dcs  trois  triangles,  c’eft-à-dire  que  l’on  aura  cette 

égalité  BAC  = — xGE-h  — xGE-i-  x GE  = 

X GE  = AKxGE.  Cette  remarque  eft  en- 
core abfolunient  néceflaire  pour  l’intelligence  du  théorème, 
fuivanr. 

PROPOSITION  XVIII. 

* Théorème. 

530.  La  fuiface  £ un  triangle  quelconque  B AC  e/?  égale  à la 
racine  quarree  d’un  produit  de  quatre  dimenjlons , fait  de  la  demi- 
fomme  des  trois  côtés  , multipliée  par  ks  différences  de  chacun  des 
côtés  à la  même  demifomme. 

Démonstration. 

Sur  le  côté  B C foit  prife  la  ligne  B M = F C , qui  donnera 
CM  = FB,en  ôtant  des  lignes  égales  la  partie  commune 
FM;  foit  prolongé  le  côté  A C d’une  quantité  C H = B F ou  « 
C M ; on  aura  A H = A K , puifque  les  parties  qui  compofent 
ces  deux  lignes  font  égales.  Aux  points  K , M,  H , foient  éle- 
vées fur  chacune  des  lignes  correfpondantes  BK,BC,CH  . 
les  perpendiculaires  K I , M 1 , H I qui  fc  rencontreront  toutes 
en  un  (eul  & même  point  1 , 6c  feront  toutes  égales  entr’elles; 
car  puifque  BM  = B K , en  cirant  B I , les  triangles  reébangles 
B M I , B K I auront , outre  l’angle  droit,  deux  côtés  égaux  cha- 
cun à chacun  BM  = BK,  & le  côté  BI  qui  leur  eft  coin-  ’ 
imin:  doncKl=MI;  onfcroitvoirdemêmequeMI=HI, 
puifque  les  lignes  C M & C H font  égales  : on  prolongera  en- 
fuite  la  ligne  A G , qui  paffera  auflî  par  le  point  I , comme  il  eft 
aifé  de  le  voir  , à caufe  des  quadrilatères  AEGD,AKIH, 

5 lui  font  évidemment  femblables , puifque  les  lignes  G D,  G E 
ont  égales  cntr’elles  , & parallèles  aux  lignes* I H,  I K aulfi 
égales  entr’ellcs  ; & que  les  lignes  AD,  A£  font  aufli  égales 
cntr^lles , ainli  que  les  lignes  AH , A K. 

Cette 
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Cette  conftruftion  Aippofée , il  eft  aifé  de  voir  que  les  qua- 
drilatères EGBFjMBKIfont  fcmblables , ayant  chacun  Jeux 
angles  droits  , les  côtés  EG,GF  égaux  entr’eux  , de  même 
. que  las  côtés  B K,B  M , l’angle  E B F du  premier  égal  à l’angle 
en  I du  fécond  , puifqu’ils  font  chacun  uipplément  du  même 
angle  MB  K , & que  dans  tout  quadrilatère , les  quatre  angles 
vaîent  quatre  droits  : donc  les  triangles  G E B , B K I , qui  font 
les  moitiés  de  ces  quadrilatères  , feront  femblables , & donne- 
ront 1 K : B K : : BE  : GE  , d’où  l’on  tire  IK  x GE  = BK  x BE  ; 
mais  G E ; I K xGE::GE  : I K,&  à caufe  des  triangles  fcmblables 
AEG,  A Kl;  GE:IK::AE:AK;doncGE^:IKxGE 
ou  B K X BE  ::  A E : A K ; & prenant  le  produit  des  extrêmes 
& des  moyens  GE^xAK  = BKxBExAE:  & multipliant 
encore  chaque  membre  par  AK,  GE^xAK*  = BK  x BE 
X A E X A K , d’où  l’on  déduit , en  prenant  les  racines  de  part 
8c  d’autre, GE  xAK,  ou  (art.  5x9)  la  furface  du  triangle 

B A C = \/BK  x BE  X AE  X A K.  Or  il  eft  vifiblc  que  les 
faéleurs  fournis  au  radical  font  les  trois  difFérenccs  de  la  demi- 
fomme  des  trois  côtés , à chacun  de  ces  côtés , multipliées  par 
la  même  demi-fomme  AK  : donc  la  furface  du  triangle  BAC 
eft  égale  à la  racine  quarrée  d’un  produit  de  quatre  dimen- 
lîons  , fait  de  la  dcmi-fomme*des  trois  côtés  , multipliée  par 
la  différence  de  la  même  demi-fomme  à chacundes  trois  côtés. 
'G.  Q.F.D. 


Fin  du  fepüeme  Livre.  • 


Kk 
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MATHÉMATIQÜR 

LIVRE  HUITIEME, 

Qui  traite  des  propriétés  des  corps , de  leurs  fur  faces,  ér 
de  leurs  folidités. 

DiriNiTioNs. 

I. 

531.  O N appelle  prifme , un  foUde  terminé  par  deux  poly- 
gones femblaoles  & égaux  , parallèles  entr’eux , & par  autant 
de  parallélogrammes  que  le  polygone  qui  lui  fort  de  ba(c  a da 
côtés  : tel  cft  le  folidc  cotté  A-  On  appelle  axe  du  prifme  une 
droite  , telle  qu^CB,  tirée  du  centre  C du  polygone  qui  ferc 
de  bafe  au  centre  B du  polygone  fupéricur.  Si  cette  ligne  efi: 
perpendiculaire  à la*bafe  du  prifme  , le  prifme  eft  appcilé  droit,. 
& on  l’appelle ou  incAné , lorfquc  cette  ligne  elt 
inclinée  uir  le  pl»  de  la  baie. 

•i  IL 

y3î.^n  cylindre , un  folidc  engendré  par  le  mou- 

vement d’un  cercle  qui  fe  meut  parallèlement  à lui  même  le 
long  d’une  ligne  AB.  Lé  cercle  inférieur  de  ce  folide  eft  ap- 
pelle éaf  du  cylindre  ou  cercle  générateur  ':  une  ligne  menée  du 
centre  du  cercle  inférieur  au  centre  du  cercle  fupérieur  cft  ap- 
pellée  Vaxe  du  cylindre  ; Si  cette  ligne  cft  perpendiculaire  fur 
le  cercle  inférieur , le  cylindre  eft  appcilé  droit  ; & fi  cette 
L'gne  eft  inclinée  à la  même  bafe , on  l’appelle  cylindre  oblique^ 
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Il  fuie  de  cctcc  généraxion  du  cylindre  que  (i  l’on  coupc  un 
cylindre  par  un  plan  parallclc  à la  bafe  de  ce  cylindre , la  coupe 
repréfentera  un  cercle,  puifque  le  cercle  générateur  a nécef- 
faircmenc  pafle  par  ce  plan  pour  engendrer  le  folidc. 

III. 

533.  Si  d’un  point  quelconque  A,  pris  au  dehors  d’un  poly-  Figurcw^. 
gone  quelconque , on  mène  des  droites  AB,AC,AD,ÀEà 
tous  les  angles  d’un  polygone  , il  en  réfultcra  un  folidc , que 
l’on  appelle  pyramide  , dont  la  bafe  fera  le  polygone  donné  , 

& qui  fera  terminée  par  autant  de  triangles  que  le  polygone  a 
de  côtés.  Les  folides,  repréfentés  par  les  figures  1 14  & 1 1 y, 
font  des  pyramides.  Le  point  A,  d’où  l’on  mené  les  lignes  aux 
angles  de  la  bafe , ^ appcllé  le  fommet  de  la  pyramide.  Si  la 
bafe  de  la  pyramide  tft  un  polygone  régulier  , la  ligne  AH, 
menée  du  centre  H de  cette  baie  au  fommet  de  la  pyramide , 

' eft  appellée  taxe  de  la  pyramide.  Lorfque  cet  axe  ell  perpen- 
diculaire à la  bafe , la  pyramide  eft  droite  ; autrement  elle  eft 
inclinée. 

IV. 


' y 34.  Si  le  polygone  qui  fert  de  bafe  à la  pyramide  eft  un 
cercle , alors  on  lui  donne  le  nom  de  cône.  On  peut  donc  ima- 
, giner  qu’un  cône  eft  formé  par  la  révolution  d’une  droite  C A,  Figitre  i itf. 
qui  eft  attachée  fixement  en  C , & dont  l’extrémité  inférieure 
tourne  autour  d’un  cercle  A D B A , au  dehors  duquel  eft  placé 
le  point  C.  Le  cercle  A O B A eft  appelle  la  bafe  du  côte  ; le 
point  C eft  appellé  le  fommet  du  cône.  Une  ligne  menée  du 
centre  de  la  baie  du  cône  au  fommet,  eft  appellée  axe  du  cône. 

Si  l’axe  eft  perpendiculaire  à la  bafe  du  cônt , le  cône  eft  droit. 

Si  l’axe  eft  incliné  à la  meme  bafe  , le  cône  eft  oblique.  Les 
figures  I i(î  & 1 17  repréfentent  des  cônes. 

On  peut  encore  imaginer  que  le  cône  droit  eft  formé  par 
la  révolution  d’un  triangle  rectangle  A D C , autour  d’un  des 
côtés  de  l’angle  droit  C £)  ; mais  on  ne  peut  pas  fuppofer  que  le 
cône  oblique  foit  formé  par  la  révolution  d’un  triangle  obli-  * 
qu’angle , autour  de  quelqu’un  de  fes  côtés  ; ainfi  la  première 
définition  étant  plus  générale , eft  aufll  la  meilleure. 

V. 


J 3 y.  ,On  ajipclle  cône  tronqué  droit , un  folidc  formé  par  la 

KLij 
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Figure  1 1 8.  révolution  d’un  tr^ezoïdc  redangle , tel  que  F G H I , autour 
d’un  de  fes  côtés  G F , qui  foutient  les  deux  angles  droits.  On 
peut  encore  dire  qu’un  cône  tronc^ué  eft  ce  qui  refte  d’un  cône 
Figure  i\-j.  ABC,  après  en  avoir  ôté  le  petit  conc  Dfi£,  qui  a été  coupé 
par  un  plan  parallèle  à la  baie  du  cône. 

VI. 

Figureiig.  j3^.  'Lzfphere  eft  un  folide  terminée  par  une  feule  furface 
courbe  , qu’on  appelle  furj'aee  fphérique  , comme  A D C B , au- 
dedans  de  laquelle  il  y a un  point  qu’on  appelle  centre  Je  la 
f^here , duquel  toutes  les  lignes  droites  menées  à la  furface  font 
égales  entr’elles.  On  peut  imaginer  que  la  fphere  a été  en- 
gendrée par  la  révolution  d’un  demi-cercle  autour  d’un  dia- 
mètre. Le  dcmi-ccrclc  engendre  la  folidi^de  la  fphere  , & la 
dcmi.circonfércnce  engendre  la  furface  de  la  meme  fphere. 

VII. 

y 37,  Segment  fphérique  ou  portion  de  fphere  , eft  un  folide 
compris  fous  une  partie  de  la  furface  de  la  fphere  & la  furface 
Fiÿvc  iip.  d’un  cercle;  ou  l’une  des  deux  parties  inégales  ABC  & A D C 
d’une  fphere  coupée  par  un  plan  qui  ne  pafîc  pas  par  fon  centre^ 

Si  le  plan  dcleclion  paffè  par  le  centre  de  la  fphere , il  la  divife  '* 
en  deux  fegmens  égaux  , que  l’on  appelle  hemifpherts.  On  peur 
imaginer  que  le  fegment  fphérique  eft  fermé  par  la  révolution 
d’un  fegment  de  cercle  autour  d’une  ligne,  qui  divife  la  corde- 
de  ce  legmenten  deux  parties  égales,  & qui  lui  eft  perpendi- 
culair*. 

VIII. 

Figuteiio.  538.  On  appelle  une  partie  A B C D de  la  furface  d’une 
fphere  , terminée  par  deux  cercles  BC  ôc  AD,  de  la  même 
fphere  parallèles  entr’eux. 

IX. 

537.  Le  feefeur  de  fphere  eft  un  folide  terminé  en  pointe  au- 
centre  de  la  fphere  , qui  a pour  bafe  une  partie  de  la  furface  de 
FigurgÊÊix,  la  fphere,  coname  CO  H.  On  peut  imaginer  que  le  feélcur 
fphérique  a été  produit  par  la  révolution  d’un  fecteur  de  cercle 
autour  d’une  ligne  qui  pafTc  par  le  centre  , & qui  divife  fa  corde 
en  deux  parties  égales. 

X. 

J40.  Qrbe  eft  un  cotps  fphérique , qui  eft  terminé  par  deux. 
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fupcrficics  fphériques  Sc  concentriques , l’une  concave , & l’au- 
tre convexe  , comme  le  corps  eft  borné  par  les  deux  fupcr-  Figure  1 1 1. 
iîcies  fphériques , l’une  B C D E , qui  eft  convexe , 6c  l’autre 
FGHI,  qm  eft  concave:  ainfi  vous  voyez  que  l’orbe  eft  ce 
qui  rcfte,  lorfquc  d’une  grande  fphcrc , comme  BCDE  on 
en  a ôté  une  plus  petite  concentrique  à la  plus  grande,  comme 
FGHI.  On  peut  concevoir  un  orbe  comme  formé , par  la  ré- 
volution d’une  couronne  autour  d’un  diamètre. 

J41 . Comme  on  pfut  concevoir  un  orbe  d’une  épaiftèur  in- 
finiment petite , il  s’enfuit  qu’une  fpherc  peut  être  confidérée 
comme  compofée  d’une  infinité  d’orbes,  dont  le  plus  grand 
eft  la  furface  de  la  fphcrc,  & le  plus  petit  çft  celui  quivafc 
terminer  à.  zéro , au  centre  de  la  fphcrc. 

XI. 

541.  On  appelle  ang/e  foüJe  celui  qui  eft  formé  par  la  ren-. 
contre  de  pluucurs  plans  qui  fe  terminent  à un  même  point , 
tel  eft,  par  exemple,  l’angle  E qui  eft  compofé  des  plans  1^7- 
BEA,AED,DEC6cBEC:  pour  mieux  comprendre  cette 
définition,  il  faut  confidérer  le  fommet  des  pyramides,  les 
coins  des  cubes  6c  des  parallélépipèdes,  qui  font  des  angles 
folides.  Il  faut  au  moins  trois  plans  pour  former  un  angle  fo- 
lide,  de  même  qu’il  faut  deux  lignes  pour  former  un  angle 
plan.  • ' 

PROPOSITION  I. 

T HEOR.EME. 

543.  La  furface  de  tout  prifme  droit  , fans  y comprendre  les  Figure  iij 
éajés  , ef  égale  à celle  cT un  reÜangle  , cjui  auroit  pour  bafe  une  li~  i»’  ‘^4* 
gne  F G égale  à la  fomme  des  côtés  de  la  bafe  du  prifme , & pour 
hauteur  une  ligne  GH  égale  à la  hauteur KE  du  prifme. 

Démonstration. 

Si  le  prifme  droit  a pour  bafe  un  ex.'^onc  régulier , il  fera 
renfermé  par  fix  reiftanglcs,  tels  que  DE  : donc  fi  la  ligne  FG 
eft  égale  à la  fomme  des  côtés  du  polygone , pris  cnlcn^jplc  > 
elle  fera  fextuple  du  coté  A D ; 6c  comme  les  rcébanglcs  ED, 

F H ont  la  même  hauteur,  le  rcétanglc  F H fera  fextuple  du 
reétanglc  E D , 6c  par  conféquent  égal  à la  furface  du  prifme. 
C.Q.F.D. 

^ -à 
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CoROLJLAlllE. 

544.  Le  cylindre  ayant  pour  bafe  un  cercle,  que  Ton  peut 
regarder  comme  un  polygone  d’une  infinité  de  côtés  , il  s’tn- 
l'uit  que  k rcûangle  qui  aura  pour  bafe  une  ligne  droite  égale 
à la  circonférence  du  cercle  qui  fcrtdcbafe  au  cylindre  , &c 
■ ' pour  hauteur  celle  du  cylindre,  que  l’on  fuppole  droit,  fera 
égal  à la  furface  du  même  cylindre. 

On  démontreroit  de  mime  que  la  fuPface  d’un  prifmc  droit 
quelconque,  dont  la  bafe  feroit  un  polygone  irrégulier,  comme 
011  voudra  , cfl:  égale  à celle  d’un  reétangle  qui  auroit  même 
hauteur  que  le  prifme , & une  bafe  égale  à la  fomme  des  côtés 
du  polygone. 

PROPOSITION  II. 

Theoreme. 

545*  La  furf ace<Tunt  pyramide  droite  quelconque,  comme 
& 116.  ejl  égale  à celle  d’un  triangle  , qui  auroit  pour  bafe  une  ligne  G*I 
égalé  à la  fomme  des  côtés  du  polygone  régulier  qui  lut  fert  de 
bafe  , & pour  hauteur  une  lime  GH  égale  a une  perpendiculaire 
B F abaijjee  du  fommet  de  ta  pyramide  fur  un  des  côtés  D E. 

..  . Démonstration. 

• 

Imaginons  que  la  pyramide  A B C D E a pour  bafe  un  exa- 
gone  régulier  ; comme  elle  eftfuppofée  droite,  elle  fera  renfer- 
mée par  fix  triangles  égaux  au  triangle  D B E : donc  .fi  l’on  a 
un  triangle  G H I,  dont  la  bafe  H I foit  fextuplc  de  la  bafe 
D E du  triangle  D B E , & dont  la  hauteur  foit  égale  à celle  du 
même  triangle,  la  furfàcc  de  ce  dernier  triangle  GHl  fera 
fextuplc  de  celle  du  triangle  DBE  : donc  elle  fera  égale  à la 
furface  de  la  pyramide , fans  y comprendre  la  bafe.  C.  Q.  F.  D. 

546.  Si  la  pyramide  n’avoit  pas  pour  bafe  un  polygone  régu- 
lier , la  perpendiculaire  menée  du  fommet  de  la  pyramide  fur 
chaque  côté  ne  feroit  pas  la  même  pour  tous  les  triangles , quoi- 
que la  pyramide  fût  droite,  & cela  atriveroit  encore  dans  le 
cas  éii  la  pvramide  ayant  pour  bafe  un  polygone  régulier , ne 
feroit  pas  i^roite.  Dans  ces  deux  cas , il  faut  chercher  la  furface 
de  chacun  des  triangles,  en  particulier , 8c  la  fomme  de  ces  fur- 
faces  fera  la  furface  ac  la  pyramide. 
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Corollaire. 

547.  Un  cône  droit  pouvant  être  regardé  comme  une  py- 
ramide droite  d’aune  infinité  de  côtés , il  s’enfuit  que  fa  furlace 
■fera  égale  à celle  d’un  triangle,  qui  auroit  pour  bafe  une  ligne 
.égale  a la  circonférence  du  cercle  qui  lui  1ère  de  bafe , &c  pour 
Juoiteur  une  ligne  égale  au  côté  du  cône. 

PROPOSITION  IIL 

Théorème. 

54?.  Les  paralUlaipeJes  & Us  prifmes  droits  font  dans  la  rai- 
fon  compojèe  des  raifons  de  Uurs  trois  tümenjions  , ou  comme  Us 
produits  de  Uurs  trois  dimenjions. 

Démonstration. 

Nous  avons  vu  ( art.  16  ) , que  pour  trouver  la  folidité  des 
parallelepipcdes  , il  falloit  muftipher  le  produit  des  deux  di- 
menfions  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs.  Si  donc  on  a deux 
prifmes  , dont  l’un  fbit  A & l’autre  B , dont  les  dimenfions  du 

f)rcmier  foient  a^b,c  \ & les  dimenfions  du  fécond  d,e,f'y 
e folide  du  premier  prifme , ou  ce  prifme  lui-même , fera  égal 
à abc , & le  folide  du  fécond  prifme , ou  ce  prime  lui-même  , 
ierz. def:  donc  on  aura  K:^i:abc  '.def\  mais  la  raifon  de 
abc  à def  compofée  des  trois  raifons  de  a zd  bz  e , 

de  c zf  : donc  les  prifmes  font  en  raifon  compofée  de  leurs 
trois  dimenfions , ou  comme  les  produits  de  leurs  dimenfions. 
C.Q.F.D. 

Corollaire  I. 

549.  Les  prifmes  & les  cylindres  étant .compofés  d’un  nom- 
bre infini  de  plans  égaux , ôc  lèmblablés  à ceux  de  leurs  bafes  , 
on  peut  dice  que  puifque  le  nombre  de  ces  plans  cR  exprimé 
par  la  hauteur  decesfolides , il  faudra,  pour  en  trouver  la  va- 
, leur, multiplier  la  balcpar  la  hauteur  : donc  puifque  la  folidité 
dc^prlGncs-ôc  des  cylindres  dépend  du  produit  de  leur  trois 
dimenfions , il  s’enfuit  qu’ils  feront  entr’eux  dans  la  raifon 
compofée  de  celles  des  mêmes  dimenfions. 

Corollaire  II. 

550.  11  fuit  encore  delà  quc-l’on  trouvera  toujours  k rap- 

V 
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Figure  ii'i 
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port  des  folidcs  de  même  cfpccc  , en  multipliant  leurs  bafea 
par  leurs  hauteurs.:  quand'je  dis  de  même  clpece  , j’entends , 
porexçnjplç,  les  pyVamides , les  cônes,  &c.  Car  quoique  nous 
n'iydîiipas  encore  donné  la  maniéré  de  trouver  la  folrdité  des 
pyriiiirdcs  & descônes,  cela  n’cmpêchcpas  qu’on  ncfoit  con- 
vaincu qu’elles  dépendent  des  produits  de  leur  trois  dimen- 
fions:  car  fi  pour  trouver  le  Iblided’unepyramidc,  il  faut  mul- 
tiplier la  baie  par  le  tiers  oulamoitié  de  la  hauteur,  il  eft  certain 
que  pour  trouver  la  folidité  d’une  autre  pyramide,il  faudra  aullî 
multiplier  fa  bafe  par  le  tiers  ou  la  moitié  de  fa  hauteur:  ainfi 
en  multipliant  de  la  même  manière  les  trois  dimenfions  d’une 
pyramide  , & les  trois  dimenfions  d’une  autre;  fi  ces  produits 
ne  donnent  pas  les  folidités  , ils  donneront  au  moins  le  rap- 
port que  ces  pyramides  ont  éutr’cllcs.  . ’ ^ 

PROPOSITION  IV. 

, . . . rt . » , . * . J : i . . , , . . > 

'i  T H E O R E M E. 

J y 1 . Toute  pyramide  J comme  ABCDE,e/?/s  tiers  ef un  pnfme 
de  même  bafe  & de  mê/iu  hauteur.  - i ! ■ ' ‘ 

Suppôfant  que  la  bafé  A’C  foit  un  quarré,  noiis  nommerons 
A D ou  D C a , A H'  ou  E F i , & la  perpendiculaire  E G | , 
puifqu’clle  cft  moitié  de  I K ou  de  A D. 

Démonstration. 


Confidérez  que  li  dû'prifnie  _ÀK  qn  retranche  la  pyramide 
ABCDE,il  reftera quatre autrespyramides  telles  que  AHIEB, 

3ui  font  toutes  égales  entr’elles  , ayant  chacune  pour  bafe  un 
CS  rcôtanglcs  AH  IB  de  lafurfaccduprifmc,  & pour  hauteur 
une  pcrpciKliculaire  égale  à EG.  Or  fi  l’on  multiplie  a a , qui 
eft  la  bafe  AC,  de  la  pyramide  AEC  par  fa  hauteur  E F, qui 
eft  ^ , on  aura  aab  pour  le  produit  de  fes  trois  dimenfions  ; & 
multipliant  aulfi  ab , qui  cft  la  bafe  de  la  pyramide  AHIEB, 

par  fa  hauteur  E G , qui  cft  ^ a , on  aura  ^ pour  le  produit  de 
fes  trois  dimenfions.  Ainfi  la  pyramide  ABCDE  eft  à la 
pyramide  AHIEB,  comme  aab  cft  à donc  la  première 


cft  double  de  la  féconde  ( art.  y 50  ) , puifquc  ces  pyramides  font 
entt’cllcs  comme  les  produits  de  leurs  trois  dimenfions.  Mais  -• . 

comme 
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comme  il  y a quatre  pyramides  égales  à ^ » leur  Tomme  Tcrâ 
ou  i.aab , fic  fi  l’on  }oinc  encore  à cette  pyramide  la  py- 
ramide ABCDE=Æa^,  on  aura  le  folide  entier,  égal  i 
icudj  : donc  la  pyramide  AEC  fera  le  tiers  du  folide  ou  prifinc 
droit  AK.  C.Q.  F.D. 

C0B.0LLAI&E  h 

y J i-  Puill^ic  la  pyramide  A B C D E cft  le  tiers  du  priTme 
A K , fi  l’on  coimc  cettopyramide  par  un  plan  B E D , qui  pallc 
par  le  fommet  E & les  angles  oppofés  de  là  baie , ce  plan  di-  ' 
vifera  la  pyramide  totale  en  deux  autres  pyramides  égales  , 

& le  prifmc  quarré  en  deux  autres  prifmes,  pareillement  égaux 
entr’eux , puifque  chacun  a même  bafe  & même  hauteur  : 
donc  puifque  la  pyramide  totale  cft  le  tiers  duprifmc  total , la 
pyramide  triangulaire  fera  aulfi  le  tiers  du  priunc  triangulaire. 

D’où  il  fuit  qu’une  pyramide  quelconque  cft  toujours  le  tier^ 
d’un  prifme  de  même  bafe  & de  même  hauteur,  parce  que  l’on 
peut  concevoir  un  prifme  pentagonal , par  exemple , comme 
compofé  de  cinq  prifmes  trianguuaires  y & une  pyramide  pen- 
tagonale , comme  aufli  compolM  de  cinq  pyranudes  triangu- 
l.iircs , 8c  comme  chacune  fera  le  tiers  du  prifme  correfpon- 
dant,  la  pyramide  totale  fera  auili  le  tiers  du  prifme  total. 

C0K.0LLAIR.E  II. 

553.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  pour  trouver  la  folidité 
A’une  pyramide  telle  que  ABCDE , qui  a pour  bafe  un  quarré  , 
il  faut  multiplier  la  bafe , c’eft-à-dire  la  qu.arré  AD,  par  le  tiers 
de  la  hauteur  de  la  pyramide , qui  eft  la  pcrpeiuticulaire  CH, 
ou  bien  multiplier  la  bafe  par  toute  la  hauteur , 8c  prendre  le 
tiers  du  produit.  . 

Corollaire  III. 

554. ^  l’on  coupe  la  pyramide  droite  AGD  par  un  planFCG,  pigurt  1 
qui  paflant  par  l’axe  ,^it  parallèle  à un  des  côtés  de  la  bafe  , 

la  fcîlion  donnera  u*trianglc  ifofcclc  FCG,  dont  tous  les 
élémens,  tels  que  IK,  font  en  progreflion  arithmétique;  mais 
comme' tous  ces  élémens  font  autant  de  lignes  égales  aux  côtés 
des  quarrés  qui  compofent  la  pyramide , il  s’enlûic  que  la  py- 
*ramide  eft  compofée  d’un  nombre  infini  de  quarrés , dont 
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t'eus  les  côtés  font  en  progreffion  arithmétic|ue  ; & comme 
pour  trouver  la  fomme  de  tous  ces  quarrés  « il  faut  multiplier 
le  quarré  AD  par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  C H , l’on  pourra 
tirer  de  ce  raifonnement  un  pnnapc  général , qui  efl:  que  fi  ton 
a une  progrefilon  arithmétique  infinie  ^ compofée  de  lignes , dont 
la  plus  petite  va  fe  terminer  a o , ton  trouvera  ta  fomme  des  quarrés 
de  toutes  ces  lignes , en  multipliant  le  quarré  de  la  plus  grande  ü~ 
gne  par  le  tiers  de  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  des  lignes 
ou  des  quarrés.  Comme  la  fuite  des  nombres  naArcls  cft  une 
fuite  de  grandeurs  qui  croiflênt  en  prpgrdfion  arithmétique, 
on  peut  par  cette  propofitioii, prouver  que  là  fomme  des  quarrés 
de  tous  les  nombres  pofliblcs , depuis  zéro  jufqu’à  l’infini , efl; 
égale  au  tiers  du  cube  du  dc.cnicr  nombre  que  l’on  puiffe  ima- 
giner , ou  bîch  au  tiers  du  cube  de  l’infinu  , 

Il  eft  bien'  important  de  comprendre  ce  corollaire  \ parce 
q^uc  nous  nous  eii  ferviroqs  dans  les  démonfttations  fuivantes^, 


^ C O R O L L AVl  l E IV- 

J5J.  Il  fuit  encore  delà,  que  pour  trouver  la  folidité  d’une 
Figure  1 }o,  pyramide  droite  ABC,  qui  a pour  baie  un  polygone  quelcon- 
que AC,  il  faut  multiplier  In  bkffc  par  le' «ers  de  l’axe  BD  j 
car  comme  cette  pyramide  eft  compofée  d’une  infinité  de  po- 
lygones fcmblablfcs  à la  bafe,  & tous  tes  polygones  fcmblables 
étant  darts  l»  raifon  des  quarrés 'de  leurs  côtés  homologues 
( art.  493  ),  ou  de  leiirs  rayons , tels  que  lE  F & A D , Icfquel» 
ibnt  les  mêmes  que  les  élémens  du  triangle  ABD  , on  peut 
dire  que  ces  polygones  font  dans  la  raifon  des  quarrés  des  li- 
gnes d’unc'progreflîon  infinie  arithmétique , & que  par  confe- 
quentpour  en  trouver  la  valeur,  il  faudra  multiplier  le  plu» 
grand  polygone  A C par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  BD. 

C O R O L L A I R E^.  V. 


Figure 


yyi.  Comme  le  cône  A BC  eft  compof?  d’une  infinité  de-, 
cercles,  qui  ont  pour  rayons  les  élémens , tels  que  EF  & A D 
du  triangle  ABD,  il  s’enfuit  que  Ics^ercles  étant  dans  la 
même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs  Ayons  , il  faudra  ,‘pouc 
trouver  la  valeur  de  tous  les  cercles  dont  le  cône  eft  compofé, 
multiplier  le  plus  grand  cercle  A C par  le  tiers  de  lapcrpendi- 
«ubire  BD  qui  en  exprime  la  quantité.  , 
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PROPOSITION  V- 


♦ ■ > 


Th  e o rem  e.- 


,1  : i'I'j  t 
> ./>  1 * Cl  A ‘J1 11.1.  1 


J.  Si  ton  a deux  pyramides  ,-ABC  â'HLK,  dont  la  hati-  Figure  i j a 
teur  HJy  delà  première  'fait  égale  à la  hauteur  L O delà  fécondé  , ^ ‘ J *• 
je  dis  quelles  feront  entr  elles  dans  la  raifort  de  la  bafe  IlQ  à la 
bafeUK.  : . 

\ V'  - '•  •'■".'T»  J \ . . \ V.  'à  •'  ' 

. Suppofanc- 'que  la  balcj AC  foit  up;  cxarane régulier,  & la 
bafe  H K un  quaçxé,  nous,  nommerons  le  çôté  M N , <2  ; la 
'perpcn4iculairc E) G , i ;‘le  côté,  HIouIK,c;  fie  la haoteuc 

BD  ou  L O , Z Cda’pofé , la  bafe  AC  fera  ^ ou  ^ab , fie  la 
bafe  H K fera  ce',*' fie  multipliant  les 'deux  bafes  par  4c  tiers  de 
la  hauteur  comrnunc  ( art.  553  ) , c’eft-à-dire,  par,  - , l’on  apra 

~ pour  la  valeur  de  la  première  pyramide  A B C , fie  ^ pour 
la  valeur  de  la  pyr:(iÀidc  HKLl  ainfl  il  faut  démontrer  que 

. I.  ,r.  . • Vil  '1  , : r 


abd:~z:‘^ab'.cc.' 

*,i-  > lunr.  1;  lur'  j JU  A jhinn.iy'l 


fl 


fiV 
■jS  ?i 


KjR!T  .R4Jl!.I,arNf;  30^1  <1  , > A t>fjp 

. . jtj  oL,.  '■.'V4'  u ■< 

^ Cette  proportion  cil  évidente , puilquc  le  produit  des  ex- 
trêmes ell  égal  à celui  des  moyens  : car  abdtc^  -sst 

abdcc,  , C.'Q.  Fi  D.  f'  i'-’'-  V i en  • 

.ît5)>itT-'  O H A ■î!::  H -jr :t  ij'r  t.  - 

.1  ’7;.vo  »îb  h<ylfr°  TrihmAh-^.  y^r.n^f.o'i  ')v 

558.  ^scôi«s,4^«‘d«ipy.tar»id)es  d’ufltmfiôité  dccôtés, 
il  s’enfuit  que  lorfqli’ild  auront  'la  itiêHiehauteor^  ils;  feront 
dans  la  raiibn  de  leurs  bafes.  Il>  eoifera'dfe  même  pour  les 
prifmes  fie  les  cylindres* qui  font  triples  des  pyramides  ou  des 
cônes  de  même  bafe  ô:  ' dé  mêniè  hauteur  : car  li  les  parties 
(ont  entr’ellcs  conmae,ks  pus,  .rériproquemcot  ks  tous  font  . , 
entr’eux  comme  leurs  parties  de  même  nom.  • , 

P R O P O S I TI  O N'  VI,  • ‘ 

rr,  * 

. , ..Th  e o r e m e, 

’ Si  ton  à deux'pAfmés%  fi*  Y J dont  les  bajes  & les  hàu~  PI-  Vil. 
ieurs  foiem  réciproques , je  'dis  'qu  ils  font  égaux. 
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Demonst».ation. 

Pour  le  prouver,  nous  fiy)poferons  ouc  la  balê  du 

prifme  X,  celle  du  prilmc  Y , e la  nauteur  du  prifme  Y 
ôcf  celle  du  prime  X ; cela  étant , par  kypotkefe , on  a ab’^ 
ca  ::  e:f",  donc  abf  = c de:  or  comme  le  premier  membre 
de  cette  équation  eft  le  produit  des  trois  dimenfions  du  prifme 
X,  6clc  fécond  le  produit  des  trois  dimenlions  du  prifme  Y,  il 
s’enfuit  évidcuuneot  que  ces  prifmes  font  égaux.  C..Q.  F. 

. CoROtlAIB-E^ 

jtfo.  H fuit  de  cette  propofition  , que  les  cylindres , les  pyra- 
mides & les  cônes  qui  ont  leurs  baies  & leurs  hauteurs  réci- 
proques , font  égaux  chacun  à dMcan.  La  démonftration  eü 
U même  que  la  précédente- 

PR  O P O S I T I O N VIL 
TuÉOB.EM£. 

f 

Figure  135.  I • Une.pyTamde  tronquée  i comme  A B E D , ^ ^ 1 

<S>  1 36.  pyramide  qwKturoit  ûour  bafe  uAplan’ é^aVaux  deux  quarrés  B E 

^ A H , pris  enfembte  ; plus  un  pian  qut firoit  moyen  géométrique 
entre  ces  deux  quarrés  , &pour  hauteur  f axe  F G-  “ 

Conlldéranc  la  fîgure  HKLl , comme  étant  la  coupe  dé  la* 
pyramide  tronquée  , coupée  par  un  plan  perpendiculaire  à fa* 
oafe  , & qui  pafferoit  par  fon  fommet , & le  triangle  H M I 
comme  la  coupe  de  la  pyramide  enttere  ^ nous  nommerons  le 
côté  AD,  a ; KL  ou  l’axe  MG,  le  petit  axe  MF  de 

la  pyramide  KML,d:  ainfi  l’axiC  FGdcla  pyramide  tronquée- 
lèra  c — d,  & l’on  auraoa-4-M-+-d^  pourlabafedelapyiramidc' 
égale  à la  pyramide  tronquée  ; tax-ab  eft  moyen  proportionnel 
entre  aaècbb  {,  art.  305  ).  Ainû  il  faut  prouver  que  le  produit 

de  aa^i-  èb  ab  par  — ^,quielt ^ , 

cft  égal  au  folide  de  la  pyramide  tronquée. 

Demo||^tf.atiok. 

Faites  attention  que  la  pyramide  tronquée  eft  égale  à la  dil-- 
. fiércncc  de  la  pyramide  entière  fie  de  la  pyramide  emportée; 
que  la  py|pmide  cnticrc  H M I eft  — , fie  que  la  pexite  pjra-' 

■ i;.  J.  î 

. I 

' I 

i 
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midc  K M L eft  ^ , & que  fi  l’on  ôte  k petite  de  la  grande  , 
k difFérencc  fera  k valeur  de  k pyramide  tronquée  , qui  eft 
^ ic  q'ui  doit  être  égale  au  produit 

TT  ****  ~T  J ce  qui  fournit  cette  équation  , 

0^-^^  0Mt  -4**  Ml^d  hhd  — - ndâ 

? \ 

Pour  prouver  cette  éqiution , on  fera  attention  qu’i  caufe 
des  triangles  fcmbkbles  HMl,KML,on  aHI:KL::MG:MF; 
ea  a : 6 ::  c i J i ce  qui  donne  ad=bc  : en  mettant  donc  bc 
à k place  de  ad  dans  le  quatrième  & fixieme  terme  du  fécond 

membre  de  cette  équation , on  aura  celle-ci  *»"^**-  =s= 

«f*  -t-»  ^ 1*1  11 

, dans  laquelle,  erraçant  ce  qm 

& détruit,  on  aura  ^ C>  Q-  F.  D. 

J , J ^ 

C O K O L L A I K E r. 


561.  Il  fuit  de  cepre  propbfition  , que  pour  trouver  k valeur 
d’une  pyramide  quarrée  tronquée  ,‘il  faut  multiplier  le  côté  de 
k bafe  inférieure  de  cette  pyrâmidçpà’r  lé  côté  delà  bafe  fupé- 
rieure , pouravoir,  le  plan  , moyen  cntrcles  deux , & ajouter 
«c  plan  a k fomme  des  deux  bafeS  inférieure  & fupérieurc , puis 
multiplier  le  tour  par  le  tiers  de  k perpendiculaire  F G. 


R £ M A A Q U E.  ' 


563.  Si  k bafe  de  k pyrainideti*étOtt  pas  qh  quAtfé , pour 
avoir  le  plan  moyen,  il  kttdroic  multiplier  les  deux  plans  l’un 
par  l’autre , & en  cxtraîrè'îa  racine  : mais  oripeut  trouver  ce 
plan  d’une  maniéré  pins  fimple , Comme  on  le  va  voir. 

Suppofons  que  k bafe  de  k pyramide  eft  un  pentagone  ré- 
gulier, k bafe  fupérieure  de  k pyramide  fera  auiTi  urit^btà- 
gone  régulier,  & fcmbkbic  a cCiui  de  la  bafe  inféritfure^arcc 
que  l’on  fuppofe  la  pyramide  côupée  par  utl  plan' paralfclc  à 
Cette  bafe.  Soit  lalc  contour  dn  premier  polygone,  Seb  lapcr- 

Îendiculaire  qui  mcfurc  la  hauteur  d’un  triangle  : foie  parcil- 
•ment  ic  le  contour  du  polygone , qui  cft  k bafe  de  k pyra- 
mide emportée  , &</  la  perpendiculaire  qui  mcfurc  k hauteur 
d’un  triangle:  on  aura  k furface  du  premier  polygone,  cni 
multipliant  k hauteur  d’un  triangle  parla  moitié  du  concourt- 
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on  aura  de  même  la  furfacc  du  fécond  polygone,  ou  de  labafc 
fupéricurc,  en  multipliant  fi  perpcpdiculaire  parla  moitié  du 
contour  ( art>483  ).  I^a.  bafe  inrëricurc  lcra  donc  aè  ^ & la 
bafe  fupéricurc  ce/:  rriûltipliant  cCs'  déjJX  furfaccs  l’une  par 
l’autre,  le  produit  fera'  abed^  dont' la  racine,  donneroit  le 
moyen  cherché  entre  les  deux  bafes  : mais  je  fais  attention  que 
puifquc  ces  polygones  font  fcmblal^es  , lcüi*s  contours,  ou  les 
moitiés,  de  cçS|  contours  feront  cntr’cllçs, comme  les  perpen- 
diculaires : on  aqr^  donç  :‘d\^  fj/ù'n,  l'on  tire  ad=bc. 

Si  donc  dans  Icprod^^k  abcd y on  met, à^la  place  de  Icpro^ 

duit  <ïtf,  quilui  eft,égal , on  aura  ua</</pour  lequarré  du  plan 
moyeri  géométrique  entre  les  deux  bafes,  dont  la  cacinc^</ , 
que  l’on  peut  prcpdre  iiir  Jq  c^amp',  donne  ce  même  plan 
moyen.i  Jp’pù  jl  fuk  , quç.pour,,trp^r^un  polygone  qncl- 
cpnque , ferrjbiablçj  a deuje  ,autr;cf,pplygqqcs,  femblablcs  en- 
tr’cûx,  ê£  qui  foit  moyen  géora^tiquç.,cptrç  ces  deux  poly- 
gones , il  faut  multiplier  la  moitié  du  contour  du  plus  grand 
par  la  perpendiculaire  de  l’autre  , ou  le  demi-contour  du  plus 
petit  par  la  jiorpcndicrilairc  du  plus  graiid.'  J’ai  infifté  fur  cette 
remarque,  parce  qii’cllc  i^oonq  une  méthode  fort  commode 
de  trouver  une  furtacc  moyenne  géométrique  entre  deux,  au- 
tres'luffeocs  femblàhlçs  y 8é  (juç  a’àillcùn  oh'  nç  le  trdt^ve  pas 
dans  les  autécs'éléinèüs.  Paf  exemple , pour  trouver  un  çerclc 
moyen  géométrique  entre  deux  cercles  donnés , dont  les  rayons 
Ibnt  a ^ é:,  1m  ,<;:ij:coiiférpnp<;s)^p 

cplcmcq|^^^|op,./îfip^,qqp,i;oiV,t^^  ie  champ , lans  êtrp, 
obligé  d’extraire  de  racines.  1 H A =•  > 

II’.  ' 

y <>4.  Comme  ùn  cône 'tronqué  eft  compofé  d’une  infinité 
de  cercles,  qui  font  tous  dans  la  raifon  dfcs  quartes  quicom- 
pofe^une  pyriiimidétrdtiqaéc,  il  s’enfuit  que  pour  cp  trouver^ 
la  AwBté , il  faut  chikchcr  un  cercle  moyen  entre  les  deux* 
cercles  oppofé'5',^djotitef  cette  fomme  avec  les  deux  qui  fervent 
de  bafe  , & multiplier  le  tout  par  le  tiers  dé  l’axe  compris  entre 
les  deux  cercles  ; il  faut  aufli  entendre  la  même  chofe  de  toute 
autre  pyramide  tronquée,  foit  que  fa  bafe  foit  régulière  , foit 
qu’elle  ibit  irrégulière. 

* ^ ItU  JiV  lll[>  , ^ ‘ - ' 

' * - IJ 
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565.  Une  ligne  moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  EG  ^i^re\y^. 
& GE  du  diamètre  Er  d’un  cercle  ,fera  le  rayon  d'un  cercle  égal 
à la  couronne  X.  . ^ ^ 

Demonstratton. 

Confidérez  que  par  la  nature  du  cerçld',  la  ligne  GH  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  nartieS|EG  & GF  du  dia- 
mètre ; & à caufe  du  triangle  te£liw^le  D G H , on  a G H‘  = 

DH‘— DG*-  : & comme  les ce'rdcs font  en  mêmeraifon  que  les 
quarrés  de  leurs  rayons , on  aura  le  cercle  de  GH  égal  au  cer- 
Vle  de  D H moins  le  cercle  de  D G ; mais  la  couronne  eft  auHi 
égale  à la  différence  des  cercles  décrits  du  rayon  D H & du 
rayon  DG:  donc  la' couronné  cft  égale’ au  'cercle  du  rayon 
GH,  ou  d'une  Itghc  moyenne  entre  lés  parties  du  diametre. 

C.  Q.F.D.  • ' ' ' ' ■ 1 

* .=0  . 'j'iüv  I 'ji-  .'i  . »<!'  ■>; 

. P R a P O S.I  T.  I O N.i! V I II.  . : 

..  J Th  E O r'e  M E.'.-'’ '-’i-* 

yS6.  Si  ton  a utie  tàmi^fpf^re  A ,ir^çfipffdans  uacylindre  figure  1 
A B C D , ye  dis  que  la  demi  r jphert  ^ égal^  aux  deux  tiers  du 
cylindre.  ' ; , , . ■ j, 

Prolongez  le  diametre  B Cjulqu*cn  F,  cnfortc'que  BF  foir 
égaleà  BA^  & tirez  la  ligné  F A, 'qui  donnera  Icttîanglc  ifof- 
cclcABF.  '•  , 

D ^ T ION.  J 

Si  l’on  fuppofe  que  la  demi-fpherc  & le  cylindre  font  coupés 

5iar  un  plan  G L paralfcle  à.  la  bafe  AD,  cette  feétion  formera 
a couronne  GH  , & fi  l’on  abailR’  du  point  H la  perpendi- 
culaire HI  fur  le  diametre  AD , elle  fera  , par  le  lemme précé- 
dent , le  rayon  du  cercle  égal  à la  couronne  GH,  puifqu’elle 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  AI&  ID  , ou  ' 

GH  & HL  qui  leur  font  égales.  Or  comme  les  lignes  HI, 

GA,  G K font  égales,  par  conjlmdion  ^ il  s’enfuit  que  la  cou- 
ronne GH  fera  égale  au  cercle , qui  auroit  pour  rayon  la  ligne' 
corrcfpondantc  G K , qui  eft  un  des  élémensdu  triangle  ABE  ; 
âc  comme  le  triangle  eft  compofé  d’autant  d’élémens  qu’il  y a 
de  couronnes  dans  réfpacc  qui  eft  entre  la  dcmi-fpberc  âe  le 
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cylindre.  La  fomme  des  élémens  6c_des  couronnes  ëcaj|^t  ex- 
primée par  la  ligne  B A , il  s’enfuit  que  tous  les  cercles  qui  au- 
ront pour  rayons  les  élémens  du  triangle,  vaudront,  prisen- 
fcmble,  toutes  les  couronnes;  8c  comme  pour  trouver  la  va- 
leur de  tous  CCS  cercles , faut  multiplier  le  cercle  du  plus 
grand  élément  F B par  le  tiers  de  la  ligne  B A ( art.  554)  , il 
faudra  donc  pour  trouver  la  fomme  de  toutes  les  couronnes, 
multiplier  la  plus  grande  couronne  BC,  q^ui  eft  le  cercle  qui 
fert  de  bafe  au  cylindre,  py  le  tiers  de  la  ligne  AB , hauteur 
du  cylindre  ; ce  qui  fait  voir  que  cootes  les  couronnes,  prifes 
cnfcmble , Ibnt  égales  au  tiers  du  cylindre , & que  par  confé- 
quent  la  demi-fphere  en  eft  les  deux  tiers.  C.  Q.  F.  D.  « 

COR-OJ-LAIIE  I. 

51^7.  Puifqu’une  demi-fphere  eft  les  deux  tiers  du  cyliodec. 
où  elle  feroit  inferite , c’eft-à-dire  de  même  bafe  ôc  de  m^me 
hauteur,  il  s’enfuit  que  pour  en  trouver  la  folidité.,^!!  faut  mul- 
tiplier fon  plus  grand  cercle  AD  par  les  deux  «ers  du  rayon 
ME. 

Corollaire  II. 

568.  Une  demi-fphere  étant  les  deux  tiers  d’un  cylindre  de 
même  bafe  & de  même  hauteur , une  fphere  fera  par  confé- 
quent  les  deux  tiers  du  cylindre , qui  auroit  pour  ba^  le  grand 
cercle  de  la  fphere  , 8c  pour  hauteur  le  diamètre  : ainfi  iffàut, 
pour  trouver  la  fblidicé  d’une  fphere , multiplier fon  grandcercle 

, parles  deux  tiers  du  diamètre , ou  bien  multiplier  le  erandeet- 

cle  par  le  diamètre , 8c  prendee  les  deux  tiers  du  produit. 

* Corollaire  III. 

569.  Si  l’on  confidere  qu’un  quart  de  cercle  eft  compofé 
figure  liÿ.  d'un  nombre  infini  d’ élémens,  tels  que  DE  , on  verra  que  fi 

le  quart  de  cercle  fait  une  révolution  autour  du  rayon  AB , il 
figure  141,  décrira  une  demi-fphere  telle  que  X , qui  fera  compofée  d’ünc 
infinité  de  cercles , dont  tous  les  élémens  du  quart  de  cercle 
feront  les  rayons.  Or  comme  les  cercles  font  dans  la  môme 
raifbn  que  les  quarrés  de  leurs  rayons  , 8c  que  pour  trouver  la 
vaJeur  de  tous  les  cercles , qui  ont  pour  rayon  les  élémens  du 
quart  de  cercle,  il  faut  multiplier  le  cercle  du  plus  grand  rayon 
B C.par  les  deux  tiers  du  demi-diametrp  AB , il  fuit  delà , que 

pour 
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pour  trouver  tous  les  quarrës  des  élémens  du  quart  de  cercle 
AC,  il  faut  multiplier  le  quarré  du  plus  grand  élément  par 
les  deux  tiers  delà  ligne  AB,  £cl’on  peut  tirer  de  ce  raifon- 
nement  le  principe  général  fuivant,  qui  ell  que,  dans  unefuiu 
qui  ferait  compofee  des  élémens  infinis  du  quart  de  cercle , la  fomme 
de  tous  Us  élémens  ferait  égale  au  produit  du  quarré  du  plus  grand 
élément , cefi-à~dire  du  rayon  par  les  deux  tiers  du  même  rayon», 

PROPOSITION  IX. 

Theokeme. 

570.  Lesfolidltés  des fpheres font  dans.Lt  même  raifbn  que  Us  PlgureiAU 
cubes  de  Uurs  diamètres. 

Si  l’on  nomme  le  diamètre  AB,«,  fa  circonférence , 7, 
le  diamètre  C D , c , & fa  circonférence , </,  la  fuperfîcie  du 

grand  cercle  de  la  première  fphere  fera  ~ , puifqu’il  faut  mul- 
tiplier la  demi-circonférence^  par  le  rayon  pour  avoir  la  fur- 
face  d’un  cercle  ; de  même  la  fuperfîcie  du  grand  cercle  de  la 

fécondé  fphere  fera  ~ multipUant.eofuite  l’un  & l’autre,  cha- 
cun par  les  deux  tiers  de  fon  diamètre  , l’on  aura  ~ jou  ^ 
pour  la  folidité  de  la  première  fphere  (arc.  5^8  )',  ÔC  par  la 
même  raifon  y pour  la  folidité  de  la  fécondé  fphere  : il  faut 

* * ^ C C il  I'  ' 

donc  démontrer  que  ^ 

•lînllufu  Uji  l UO  , l'V, >i.  m' 

Démonstration. 

I 

Pour  prouver  qu^  ^ ^ <z>  : c’ , nous  ferons  voir  que- 
dans  ces  quatre  termes  le  produit  des  extrêmes  cft  égal  à celui 
des  moyens  , c’eft-àrdire’que  ^^|^  = Pour  cela , con- 

fîdérez  que  les  diametoes  des  cercles  étant  en  même  raifoa 
que  leurÂrirconfércnces  ( art. 48 1 ) , on  aura  a:b::c  :df  d’où 
l’on  tire  a d-=  bc  y hi  que  fi  Ton  mec  à la  place  de  ^ c dans 

le  premier  membre  de  l’équation  précédente,  elle  deviendra,  en 
multipliant  chaque  membre  par  byogadcc  = aaadcc.  C.Q.F.D. 

Définition. 

571.  On  appelle  corps  ou  folides  femblahUs  ceux  dont 

Mm 
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toutes  les  dimennons  font  proportionnelles  , par  exemple  , 
deux  pywmides  font  fcmblables  , lorfqu’ellcs  ont  chacune 
pour  bafe*  des  polygones  lèmblables , & que  leurs  axes  font 
dilpofés  de  la  même  manière  par  rapport  au  plan  de  leur  bafe , 
8C  font  proportionnels  aux  cotés  homologues  , ou  aux  rayons 
de  ces  polygones  : car  il  faut  bien  faire  attention  que  les  axes 
de  deux  pyramides , ou  meme  leurs  hauteurs  , peuvent  être  pro- 
portionnelles à leurs  rayons,  ou  aux  côtés  homologues  desbafes 
fcmblables , fans  que  ces  pyramides  foient  des  corps  fcmbla- 
bles ; ce  qui  arrlveroit  H l’une  des  pyramides  étoit  droite  8c  l’au- 
tre oblique. 

Corollaire. 

57*.  Il  luit  de  b définition  précédente  8c  de  la  dernière 
propofition  , que  routes  les  pyramides  , prlfmcs , cylindres , ou 
cônes  fcmblables,  feront  entr’eux comme  les  cubes  des  dimen- 
lions  homologues  ; de  leurs  axes, par  excmple,dc  leurs  hauteurs. 
Ou , comme  s’expriment  les  Géomètres , dans  la  raifon  triplée 
de  leurs  dimenfions  homologues. 

Remarque. 

Il  pourroit  arriver , comme  nous  l’avons  déjà  Infinué  , que 
deux  corps  qui  ont  des  bafes  fcmblables,  fufïènt  encr’eux  com- 
me les  cubes  de  Ittors 'hauteurs,  fans  qu’on  en  puifle  conclure 
qu’ils  font  fcmblables.  Imaginons  deux  prifmes  , qui  ont  cha- 
cun pour  bafe  des  pentagones  fcmblables , 8c  des  hauteurs 

f>roportionnellcs  aux  côtëshomolo^ues  de  ces  pentagones , mais 
c premier  droit , 8c  le  fécond  oblique.  Soit  xa  le  contour  de  la 
•^sfe  du  prenrier  ; b , la  perpendiculaire  qui  mcfùre  la  hauteur 
d'dn  des  criaqglcs  de  la  oafe , 8c  c fa  hauteur  : foit  de  même 
xd  le  polygone  qui  fert  de  bafe  au  fécond  prifme,^* 

IxlBnitear  d’un  rrrangle,8cg-la  hauteur  de  ce  prifme.  La  foli^ 
dMulaipnsmier  fera  abc,  8c  celle  du  fécond  fera  dfg,  puif- 
iauc  multiplier  la  bafe  de  chacun  par  fa  hauteuf , 8c  l’on 
=HWoit  dans  ce  cas  abci  dfgi  :a'  ^d  ÿ ce  qu’il  cft  aife  de  prou- 
9KyCn  faifant  voir  que  le  produit  des  extrêmes  cft  égal  à cc- 
«n  des  moyens,  ou  que  abcd  =dfga  : car  puifquc  les  po- 
lygones qui  fervent  de  -bafes  Xbnt  fcmblables  , leurs  contours 
Ou  les  moitiés  de  ces  contours  font  proportionnels  aux  per- 
pendiculaires qui  mcfurcnc  les  hauteurs  des  triangles  : donc 
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a‘.b donc  af=bdy  Sc  puifque  , par  kypothefe^  les 
hauteurs  de  ces  prifmes  font  proportionnelles  aux  circuits  des 
bafes , on  aura  a:c  ii  d : g\  donc  ag—cd.  Si  dans  le  premier 
membre  de  l’équation , qu’il  faut  prouver  , on  met  a/à  la  place 
àcbd^iLaçr'-i.  la  place  de  c7,  il  viendra  celle^i,  a^dfg=a'‘dfgy 
qui  fait  voir  que  ces  prifmes  font  entr’eux  comme  les  cubes 
des  côtés  de  leurs  bafes  ou  de  leurs  rayons  , quoiqu’ils  ne 
^ient  pas  femblables.  Il  eft  donc  vrai  de  dire  que  lorfque  deux 
folides  font  femblables  , ils  font  entr’eux  comme  les  cubes  des 
côtés  homologues  de  leurs  bafes , ou  comme  les  cubes  de  leurs  ^ 

hauteurs  ; mais  de  ce  que  deux  folides  feroient  entr’eux  com- 
me les  cubes  de  leurs  cotés  homologues  ou  de  leurs  hauteurs  , 
il  ne  s’enfuit  pas  qu’ils  foient  femblables. 

On  a fuppofé  dans  cette  remarque  & dans  ce  qui  pré- 
cédé , qu’un  prifme  oblique  eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  par 
fa  hauteur  ; ou , ce  qui  revient  au  même , que  deux  prifmes 
Ibnt  égaux , lorfqu’ils  font  compris  entre  deux  plans  paral- 
lèles : Cl  l’on  veut  fc  convaincre  de  cette  vérité , il  n’y  a qu’i 
faire  attention  qu’un  prifme  peut  être  engendré  par  le  mouve- 
ment d’un  paraUélogramme  qui  fe  meut  parallèlement  à lui- 
même  , & comme  les  parallélogrammes  inclinés  font  égaux 
au  reélangle  de  même  bafe  , & compris  entre  les  mêmes  pa^ 
ralleles , il  s’enfuit  que  les  prifmes  droits  & obliques , engen- 
drés par  les  mouvemens  de  ces  furfaces , feront  aullt  égaux  , 
puifque  les  furfaces  génératrices  font  égales , & parcourent  le 
même  efpace  parallèlement  à elles-mêmes. 

PROPOSITION  X. 

THEOREME. 

5,75.  La  furface  d! une  denü-fphere  AED  ^ igaU  à celle  du.  Figure  14», 
cylindre  ABCD,  dans  lequel  ell^fl inferiu.  ^ 

Suppofan%que  le  cylindre  AG  Sclecône  GHI  ontlamêmc 
bafe  éc  la  même  hauteur , nous  nommerons  a les  lignes  égales 
F£,FD,KH,KI , & ^ les  circonférences  AD  & GI.  Cela 

pofé,  on  aura  ^ pour  la  valeur  du  cercle  AD  ou  GI,  qui 
étant  multiplié  par  les  deux  tiers  de  F £ ( y ) donnera 

==  ~ pour  la  valeur  de  la  dçmi-fphcre  ( art.  ^6-j  &c^6i)  ^ 6c 

Mmij 
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multiplunt  y par  le  tiers  de  H K ( ^ > il  viendra  ^ pour  la 
' folidicé  du  cône  G H 1 

Démonstration. 

Si  l’on  imagine  la  demi  - fphere , comme  étant  compofée 
d’une  infinité  oc  petits  cônes , qui  ont  leurs  bafes  égales , ré- 
pandues fur  la  furface  de  la  fphere  , & dont  tous  les  fommets 
venant  aboutir  au  centre  F , ont  pour  hauteur  commune  As 
rayon , on  pourra  dire  ouc  tous  ces  petits  cônes  font  égaux  , 
' pris  enfemble , à un  feui  qui  aurait  pour  bafe  la  furface  de  la 

Iphcre , & pour  hauteur  le  rayon.  Or  comme  la  valeur  de 

ce  cône,  égal  à la  demi- fphere, eft  ‘—y  Sc  que  celle  du  cône 

G H I eft  ^ , ces  deux  cônes  ayant  la  même  hautenr , il  s’en- 
fuit qu’ils  feront  dans  la  raifon  des  bafes , c’ed-à-dire  comme 
le  cercle  G I eft  à la  furface  de  la  fphere , que  l’on  trouvera  , 
en  difant  : Comme  —y  valeur  du  cône  G H I , eft  à —,  valeur 

du  cône  égal  à la  fphere , ainfi  ~ , bafe  du  cône  G H I , eft  à 
la  bafe  du  fécond  cône , ou  autrement  à la  furface  de  la  demi- 
Iphere , que  l’on  trouvera  =ah,  qui  eft  un  rcdanglc  égal 
à la  furflrtté  du  cylindre , puifqu’il  eft  compris  fous  la  hauteur  a. 
& la  circonférence  C.  Q.  F.  D, 

Autre  pemonstration- 

Confidérez  que  fi  du  cylindre  AC  l’on  retranche  le  cônfr 
Figure  140.  B F C , qui  en  eft  le  tiers,  le  folide  A B F C D qui  reftera , que 
nous  nommerons  e/2/o/7nor> , en  fera  les  deux  tiers  ;&  comme 
la  demi-fphere  infcrlte  eft  aufli  les  deux  tiers  du  cylindre , elle 
^ fera  par  conféquent  égale  à #entonnoir.  Mais  fi  l’on  imagine 
l’entonnoir  compofé  d’une  infinité  de  petites  pyrainides , dont 
toutes  les  bafes  font  à la  furface  du  cylindre  , & dont  la  hau- 
teur commune  eft  le  rayon  F D , il  s’enfuit  que  toutes  les  pyra- 
mides de  la  dcmi-fpherc  étant  égales  à toutes  celles  de  l’en- 
tonnoir, toutes  les  bafes  des  unes,  prifes  enfemble,  feront 
égales  à toutes  les  bafes  des  autres  , aulli  prifes  enfemble  , puif- 

3UC  ces  pyramides  ont  la  même  hauteur  ; mais  toutes  les  bafes 
es  unes  valent  la  furface  de  la  fphere , 6c  toutes  les  bafes  dés 
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autres  valent  la  furfacc  du  cylindre  : donc  la  furface  de  la 
fphere  eft  égale  à la  furface  du  cylindre  qui  lui  eft  circonferit. 

C.  Q.  F.  D. 

C0B.0LLAIKE  I. 

574.  La  furface  du  cylindre  A C ayant  pour  bafe  la  circon- 
férence du  grand  cercle  delà  fphere , & pour  hauteur  le  rayon  , 
il  s'enfuit  que  la  furface  d’une  demi-fphere  eft  égale  au  reéban- 
ele  compris  fous  une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  de 
Ion  grand  cercle,  & fous  le  rayon;  & que  par  conféquent  la 
furfacc  d’une  fphere  eft  égale  au  reékangle  compris  fous  une 
ligue  égale  à la  circonférence  de  fon  grand  cercle  & fous  fon 
axe  : ainfî  pour  trouver  la  lîirface  d’une  fphere , il  faut  mul- 
tiplier le  diamètre  de  fon  grand  cercle  par  fa  circonférence. 

COB-OLLAIRE  II. 

575.  Le  grand  cercle  d’une  demi-fphere  étant  la  moitié  du 
reftangle  compris  fous  la  circonférence  & fous  le  rayon  , il 
s’enfuit  que  la  furface  d’une  demi-fphere  eft  double  de  fon 
grand  cercle;  & par  conféquent  la  furface  de  la  fphere. entier© 
eft  quadruple  de  cfelie  du  même  grand  cercle. 

Corollaire  III. 

576.  Comme  les  cercles  font  dans  la  même  raifon  que  les 
quarrés  de  leurs  rayons  ( art.  495  ) , il  s’enfuit  qu’un  cercle  qui 
aura  un  rayon  douole  d’un  autre  , aura  une  furface  quadruple: 
par  conféquent  la  furfacc  d’une  fphere  eft  égale  à celle  d’un, 
cercle , qui  auroit  pour  rayon  l’axe  de  la  même  fphere. 

Corollaire  IV- 

577.  Comme  les  furfaces  de  fpheres  font  égales  à des  cer- 
cles qui  auroient  pour  rayons  les  diamètres  des  fpheres , & 
ces  cercles  étant  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons-,  qui  font 
ici  les  diamètres  des  fpheres  , il  s’enfuit  que  les  furfaces  des 
fpheres  font  entr’elles  comme  les  quarrés  de  leurs  diameir-es. 

PROPOSITION  XL 

T O R E M E. 

578.  LafoliJitétTune  :;'<^ABCD  eft  égale  aux  deux  tiers  Figure 

du  cylindre  A E F D grand  cercle  AD,  plus  au  tiers  du  cyUn- 

dre  G BC  H du  plus  petit  cercle  BCr 
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DÉMONSTH-ATION. 

Comme  l’on  trouve  la  valeur  de  toutes  les  couronnes  qui 
font  entre  la  zone  & le  cylindre  AEFI>,  en  multipliant  la 
plus  grande  couronne  £B  par  le  tiers  de  la  ligne  £ A ou  OI 
( art.  ^66  ) y il  s’enfuit  que  ce  produit  eft  égal  au  tiers  de  l’ef- 
pacc  E G ou  F H qui  régné  entre  les  deux  cylindres  A £ F D 
G B CH;  & que  par  conféquent  la  partie  ÂBG  de  la  zone 
qui  régné  autour  au  cylindre  en  cR  les  deux  tiers.  Or  fi  l’on 
retranche  de  ce  cylindre  le  cône  BIC,  qui  en  eft  le  tiers  , il 
reftera  l’entonnoir  G B I C H , qui  en  fera  les  deux  tiers  , ainfi 
!a  partie  ABICD  de  la  zone  vaudra  les  deux  tiers  du  cylin- 
dre A £ F D ; mais  comme  le  cône  BIC,  qui  fait  aulli  partie 
de  la  zone,  eft  le  tiers  du  cylindre  G BCH  , il  faut  ajouter 
ce  cône  aux  deux  tiers  du  cylindre  A£FD  pour  avoir  la  fo- 
lidité  de  la  zone  : ainü  cette  folidité  eft  égale  aux  deux  tiers 
du  cylindre  A£FD  , plus  au  tiers  du  cylindre  GBCH. 
C.  Q.  F.  D. 

Cob.ollaï».e  I- 

579.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  fi  l’on  coupe  une  demi- 
fphere  inferite  dans  un  cylindre , par  un  plan  F G , parallèle 

à la  bafe  A£ , la  partie  ABC  DE  ( qui  eft  la  différence  de  • 
la  demi-fphere  au  fcûeur  fphérique  CBHD)  eft  égale  à 
l’entonnoir  AFCGE  du  cylindre  correfpondant  AG,  puiP 
que  l’une  & l’autre  font  les  deux  tiers  du  même  cylindre  AG. 

C0B.0LLAIRE  IL 

580.  Il  fuit  encore  delà  que  la  folidité  d’un  feefteur  fphé- 
tique  tel  que  C I B P , eft  égale  aux  deux  tiers  du  cylindre 
£ r L K , qui  a pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  ^here , & pouc 
hauteur  la  fléché  PO  du  fegment  fphérique  BPC  , plus  a« 
tiers  du  cylindre  GBCH:  car  puifque  la  demi-fphere  eft  les 
deux  tiers  du  cylindre  qui  lui  eft  circonferit,  & que  la  zone 
AB  CD  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  AEFD  , plus  le  tiers 
du  cylindre  G B C H , il  faut  que  le  fcâeur  C I A P foit  les  deux 
tiers  du  cylindre  £ K L F ,,plus  lejÿrs  du  cylindre  GBCH, 

C O R O L L A IRE  II  L ■ 

5 8 1 . Il  fuit  encore  de  cçtte  propofition , que  le  fegment  fphé- 
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tique  BP  Ceft  égal  aux deinc  tiers  ducylindrcEKLF,  moinsle 
tiers  du  cylindre  G B C H : car  la  demi-^here  cnrierc  étant  les 
deux  tiers  du  cylindre  A K L D,  fera  aum  les  deux  tiers  des  cy- 
lindres AEFD  ôcEKLF,  donc  la  fommc  eft  égale  au  cylin- 
dre circonfcric  ; mais  la  zone  eft  égale  aux  deux  tiers  du  cy- 
lindre AEFD  , plus  au  tiers  du  cylindre  GBCÏI:  donc  en 
ôtant  la  zone  de  la  demi-fphere , ort  aura  pour  le  folide  de  la 
calotte  deux  tiers  du  cylindre  E K L F , moins  le  tiers  du  cy- 
lindre G B CH;  d’où  il  fuit  que  le  folide  d’une  calotte  fphé- 
rique  eft  les  deux  tiers  d’un  cylindre  qui  auroit  pour  baie  le 
grand  cercle  de  la  fphere,  & pour  hauteur,  la  fléché  PO  de 
la  calotte  , moins  un  cône , qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  ou  la 
bafe  de  la  calone , & pour  hauteur  le  rayon  IP , moins  la 
flcchcPO.  ^ 

PROPOSITION  XI  L 

Treoueme. 

J 81.  Si  Con  coupe  une  demi-fphere  inferite  dans  un  cylindre  Figure 
par  un  plan  F G parallèle  à la  bafe  AF  ^ je  dis  que  la  furface  de 
la  ^one  A B D £ ç/?  égale  à celle  du  cylindre  correfpondant  A G. 

Démonstration. 

L’entonnoir  A F CGE  étant  égal  à la  partie  A^CHF  Fifftrei^^. 
de  la  zone  ( art.  579  ) , fi  l’on  imagine  l’entonnoir  compofé 
d’une  infinité  de  petites  pyramides  qui  ont  toutes  leurs  bafes 
dans  la  furface  du  cylindre  AG,  & pour  hauteur  le  rayon 
CE;  & la  partie  ABC  DE  de  la  demi-fphere,  comme  étant 
aiiffi  compofée  de  petites  pyramides,  dont  les  bafes  font  dans 
la  furface  de  la  zone , & qui  ont  pour  hauteur  commune  le 
rayon  CE  , il  s’enfuivra  ( toutes  les  pyramides  d’une  part  étant 
égales  à toutes  celles  dcl’autre,  8c  ayant  toutes  la  mêmehau- 
iteur)  que  néccflâircmcnt  toutes  les  bafes  d’une  pare  feront 
égales  a toutes  les  bafes  de  l’autre , 8c  qu’ainfi  la  furface  de  la 
zone ABDE  fera  égale  àcclledu  cylindre  AFGE.  C.  Q.  F. D. 

.CoroliaireL 

583.  Comme  la  furface  delà  demi-fphere  AHE  eft  égale 
à cclledu  cylindre  AI,  & que  la  furface  de  la  zone  ABDE 
eft  égale  à celle  du  cylindre  AG  , il  s’enfuit  que  la  fiirface  du 
fegment  B H D de  la  fphere , eft  égale  à celle  du  cylindre  cot^ 
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rcfpondant  FI,  ou  bien  au  reâangle  compris  fous  une  ligne 
égale  à la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere , & fous 
la  partie  H K. 

• Corollaire  II. 

584.  Il  fuit  encore  de  cette  propolîtion,  que  fi  l’on  coupe 
une  demi-fphere  infcrite  dans  un  cylindre  par  un  plan  parallèle 
à la  bafc , les  parties*  de  la  furface  de  la  demi-fphere  feront 
égales  aux  zones  correfpondantes  du  cylindre. 

Corollaire  III. 

J 8 J.  Les  furfaccs  des  cylindres  FI  & AG  ayant  des  bafes 
égales,  feront  dans  la  meme  raifon  que  leurs  hauteurs  H K 
& KC;  fic^mmele  premier  cylindre  eft  éea\  à la  partie  de 
la  furface  B H O de  la  demi  - fpnere , & le  focond  à la  partie 
A B D £ , il  s’enfuit  que  les  parties  de  la  furface  de  la  demi- 
fphere  font  dans  la  même  raifon  que  les  parties  H K & K-C 
du  demi-diametre , la  demi-fphere  étant  coupée  par  un  plan 
B D parallèle  à fon  grand  cercle. 

586.  L’on  peut  dire  encore  que  fi  l’on  coupe  une  fohere  pat 
un  plan  perpendiculaire  à l’axe , les  parties  de  la  furface  fphé- 
rique  feront  dans  la  même  raifon  que  les  parties  de  l’axe. 

PROPOSITION  XIII. 

Théôreme. 

j8y.  Lcifiu£trois,lignes"a^lrfC  Jont  en  proportion  continue  I 
le  parallelepipede  fait  jur  ces  trois  lignes , efi  égal  au  cube  fait 
fur  la  moyenne  : ainfi  il  faut  prouver  que  f ton  a,  a : b ix  b \ c ^ 
on  aura  abc  = bbb.' 

Démonstration. 

Puifque  par  hypothefe  axbxx  bxCy  on  aura  ac  = b b x ainfi 
en  mettant  dans  l’équation  abc  — bbb  , uc  à la  place  àebb, 
otx  sMtz  abc  — abc.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XIV. 

Théorème. 

y 88.  Lorfque  quatre  lignes  jont  en  progrejjîon  géométrique  , le 
cube  fait  fur  la  première  ^ejl  au  cube  fait  fur  la  fécondé  , comme 

la 
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la  première  ligru  eft  à la  quatrième , c’ejl-à-dire  que  Ji  Ion  a 
.t^a.b  .c  ,d  ,on  aura  aujji  aaaibbbziaid. 

\ 

Démonstration, 

Con/îdércz  que  dans  la  progrcffion  -^a.b.c.dylel  trois  pre- 
miers termes  donnent  aç=^bb^  puifque  l’on  z a:b  bic  y £c 
que  l’on  aura  aufll  ad  = bc  y puifque  a:  b::  c:  d.  Ainili  pour 
prouver  que  a^  : b^  : va  :dy  il  fufSt  de  faire  voir  que  le  produit 
des  extrêmes  & celui  des  movens  donnent  a d — ah  . Pour 
cela , il  n’y  a qu’à  mettre  <zc  a la  place  de  dans  le  fécond 
membre  de  l’équation , & à la  place  à/s.  ad  dans  le  premier^ 
ic  l’on  aura  = aâ^c.  C.  Q.  F.  D.  ' 

* >1 
PROPOSITION  XV.  > 

• Problème. 


589.  Trouver  deux  mpyentKS  proportionnelles  entre  deux  lignes  Figure  1 3^. 
données. 

Solution. 


Pour  trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux 
lignes  données  AB  & CD,  il  faut  faire  un  rc^i^le- 
fous  les  deux  lignes,  tel  que  EF  foit  égale  à CD , 6c  EG 
égal  à AB;  enfuite  prolonger  indéfiniment  les  côtés  EF, 

E G , 6c  du  centre  I du  reâangle , décrire  un  cercle  de  ma- 
niéré que  la  circonférence  venant  couper  les  lignes  prolongées 
G K 6c  F L , on  puifle  mener  du  point  K au  point  L u^  ligne  • 
K L , qui  ne  fafle  que  toucher  l’angle  H , 6c  l’on  aura  les  lignes 
G K 6c  FL,  qui  feront  moyennes  proportionnelles  entre  G E 
& EF,  c’eft-a-dirc  entre  les  donnée*  A B 6c  CD. 


Démonstration. 

Conlîdérez  que  fi  l’on  abaiflè  les  perpendiculaires  IM  SC 
I N , la  corde  O L fera  divifée  en  deux  également  au  point  M 
( art.  4t  3 ) auiïi-bien  que  la  ligne  E F , 6c  que  par  conféquent 
O E eft  égale  à F L , 8c  que  K P étant  divifée  en  deux  égale- 
ment au  point  N , aulfi-bien  que  G E , G K fera  égale  à E P. 
Cela  pofe  , comme  les  triangles  OEP,HFL,KGH  font  ' 
femblables,  on  aura  HF:  FL::EO:EP;  mais  puifque  OE  • 
eft  égal  àFL,onauraHF:FL::FL:EP;  6c  comme  les  ■ 
deux  triangles  femblables  £ O P,  G KH  donnent  encore 
^ Nn 
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OE  : E P : ; G K : G H , fl  à la  place  de  E P on  met  G K , qui 

lui  eft  égal , on  aura  OE:GK::GK;GH;  ce  qui  prouve 

3u’il  y a même  raifon  de  H F à F L , que  de  F L à G K , & que 
e G K à GH  , & que  par  confequent  les  lignes  F L & GK 
ionc  moyennes  proporcionttdlcs  entre  G £ £c  £ F.  C.Q.  Fi  D. 

■ ' Remarque. 

Le  proialêmc  précédent  eR  celui  qu'on  appelle  enm- 
munément  la  duplication  du  cube,  parce  qu’il  fert  à faire  un 
cube  double  d’un  autre  , ou  qui  ait  avec  lui  une  raifon  don* 
née  i il  ferok  à fouhaîcer  qu’on  pfe  le  réfoudre  géorndtiiaae* 
ment  fans  tâtonner.:  car  on  peut  aifément  rcconnoître  dans 
la  conRruéfion  précédente , qu’il  faut  décrire  pluficurs  cer- 
cles avant  d’e«  trouver  un  , dont  la  crrconfércnce  venant  k 
couper  aux  points  K , L les  lignes  prolongées , l’on  puifle  tirer 
la  ligne  KL,  qui  ne  falTe  que  toucher  l’angle  H ; il  eR  vrai 
cpj’on  peut  encore  le  réfoudre  d’une  autre  raqon  , comme  on 
le  verra  k la  fuite  des  féiRions  coniques.  Mais  quoique  la  mé- 
thode que  nous  donnerôns  foit  plus  géométrique  que  celle-ci, 
elle  , ne  latRc  pas  d’avoir  fes  diâicitlcés;  cependant  comme  on 
te  fert  plus  volontiers  des  nombres  que  des  lignes  dans  la  pra- 
tique , l’on  va  voir  dans  le  problème  fiiivant  la  manière  dont 
on  peut  crouver  en  nombres  deux  ^nuàems  moyennes  géo- 
métriques entre  doux  nombres  donnés. 

« PROPO-SIT^ON  XVI. 

PROBLEME. 


591 . Trouver  entre  Jetÿf  nombres  dormis  deux  moyennes  pro- 
portionnelles. 

Pour  trouver  entre  deux  nombres  deux  moyennes  propor- 
tionnelles, il  fatur  cuber  le  premier  nombre , éc  faire  une  Règle 
de  Trois,  dont  les  deux  premiers  termes  (oient  le  premier  fiC 
le  (êcond  sombre  donnés , le  troiftemc  le  cube  du  pr-emicr 
iKunbre  donné  , & le  quatrième  terme  étant  trouvé  , 4êra  le 
cube  de  la  première  moyenne  proportionnelle  : ainfi  pour  trou- 
ver cette  première  moyen  oc , il  faudra  extraire  la  racir>e  cube 
du  quatrième  terme.  Pour  trouver  enfuite  la  féconde  moyenne» 
U faudra  chercher  sue  moyenne  entre  cette  première  trouvée 
te  le  dernier  nombre  donué.  ’ > ■ <- 

. . s 
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Ainfî  poar  trouver  deux  moyennes  proporiionnellès  encre 
1 & , je  cube  le  premier  nombre  i , qui  donne  8 , & je  fois 

la  proportion  i : i6  ::  8 : = 4xi<)  = <>4,  dont  la  racine 

cube  e(l  4 , que  je  regarde  comme  la  première  de  mes  deux 
moyennes  proportionnelles  ; pour  avoir  la  fécondé , je  cherche 
un  moyen  géométrique  entre  cette  première  4,  Scie  fécond 
nombre  donné  i<>,  en  faifant  4:ar:rx:  16,  d’où  je  tire 
ATX = ^4 , ôc  a;  = 8 en  prenant  la  racine , mes  deux  moyennes 
feront  donc  4 Sc  8 : enefîct,  l’on  a la  progreflion  -^^-1:4::  8 : i<j. 

Si  les  nombres  donnés  écoient  tels  qu’on  ne  pût  pas  dans  les 
opérations  extraire  les  racines  cubes  Sc  quarrées  avec  exâé^- 
tude  , il  faudroit  en  ce  cas  fe  fervir  des  décimales  y fuivaat  les 
méthodes  expliquées  (arc.  158  Sc  15^),  aân  d’approcher  le 
plus  près  qu’il  eft  poffible  des  racines , ôc  d’avoir  le  plus  exa£be> 
ment  qu’on  pourra  Içs  moyennes  demandées.  Comme  les 
Commençans  pourraient  ne  pas  entendre  d’eux-mêmes  la  rai- 
fon  des  opérations  que  nous  venons  d’enfêigncr  pour  trouver 
deux  moyennes  prcraortionnclles  entre  deux  nombres  donnés , 
en  voici  la  démonltration.  “ , 

_ L’on  a vu  (arr.  588  ) , que  lorfque  quatre ' lignes , font  en 
progreflion  géométrique  , le  cube  fait  fut  la  première  cft  au 
cube  fait  fur  k fecoïKle , comme  la  nremiere . ligne  à k qua- 
trième. On  peut  donc  dire  invertentw , k première  cft  à k fé- 
condé , comme  le  cube  de  k première  eft  au  cube  de  la  fécondé  : 
ainfl  connoiflant  kpremiere  ligpeSck  quatrième,  avec  le  cube 
de  k première , on  a les  trois  putaniers  termes  de  ceae  R^e 
de  Trois:  donc  on  pourra  trouver  le  cube  dekfeConde,  dont 
k racine  cube  fera  la  même  fécondé.  Mais  quand  on  a une 
fois  k féconde , on  voit  qu’il  n’y  a plus  qu’à  chercher  une 
moyenne  proportionnelle  encre  cet(e  feconck  &c  k quatrième 
f qui  n’eft  autre  chofe  que  le  fécond  nombre  donné  ) , & l’on 
aura  k troifleme  des  quatre  propordonneUes  , qui  (èra  en 
même-tems  k fécondé  des  deux  inconnues  que  Ton  cherche. 

C.  Q.  F.  D.  . 

• P R O P OS  I T I 01^  XVII.  ‘ 

i ' PROBLEME. 

591.  Faire  un  euht  tpùfou  à un  autre  dans  une  raifon  donnée.  Figure  147. 

’ Pour  faire  un  cube  qui  foit  au  cube  C,  dans  une  raifon  ^ 

^ Nnij 
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donnée  de  i à 3 , par  exemple,  c’eft-à-dire  un  cube  qui  foit  les 
deux  tiers  du  cube  C , il  faut  divifer  le  côté  A B du  cube  C en 
trois  parties  é^jaJes  , &.  faire  une  ligne  D £ ^alc  à deux  de  ces 
parties,  enfuite  chercher  entre  AB  &'  D£  deux  moyennes 
proportionnelles  telles  que  F G & HI , & le  cube  qui  aura  pour 
côté  la  première  F G de  ces  deux  moyennes  proportionnelles, 
fera  le  cube  demandé;  car  nous  allons  prouver  qu’il  efl:  les 
deux  tiers  du  cube  C. 

Démonstration. 

^ Les  quatre  lignes  AB,FG,HI,DE  étant  en  proportion 
continue,  on  aura  le  cube  de  la  première  au  cube  de  la  fécondé, 
comme  la  première  à la  quatrième  ; mais  par  conflruRion , la 

Îiuatrieme  eft  les  deux  tiers  de  la  première  : donc  fe  cube  de  la 
econde  F G eft  les  deux  tiers  du  cube  C fait  fur  la  première. 
C.Q.F.D. 

Si  le  côté  du  cubcétoit  exprimé  en  nombres,  il  faudroit  de 
même  en  prendre  les  deux  tiers,  & chercher  entre  le  tout  & 
les  deux  tiers,  deux  moyennes  proportionnelles  ; le  cube  fait 
fur  la  première  fera  celui  que  l’on  demande. 

Corollaire. 

J93.  Comme  les  fpheres  font  dans  la  raifon  des  cubes  de 
leurs  diamètres  ou  de  leurs  rayons  ( art.  570  ),  de  même  que 
les  cylindres  , les  prifmcs,  les  pyramides  & les  cônes  fembla- 
bles  ; il  s’enfuit  que  pour  trouver  quelqu’un  de  ces  folides  qui 
foit  à fon  fcmblable  dans  une  raifon  donnée , iJ  faut  agir  à 
l’égard  de  leurs  dimenfions  homologues^  des  axes,  par  exem- 
ple , comme  on  vient  de  faire  à l’égard  des  côtés  des  cubes  ; 
& après  avoir  trouvé  la’dimcnfion  homologue  , qui  eft  ici  l’axe, 
l’on  n’aura  qu’.à-én  faire  l’axe  d’un  folidc  fcmblable  au  folidc 
propofé,  en  cherchant  les  autres  dimenfions  qui  foient  toutes 

Sortionnelles  aux  dimenfions  correfpondantcs , fie  dans  la 
n de  l'axe  du  premier  à l’axe  du  fécond.  - 

PROPOSITION  XViil. 
Problème. 

$ 

H9  Faire  un  cube  égal  à un  paralleUpiptde.  . , 

Pour  faire  un  cube  qui  foit  égal, au  parallelepipcdc  AE , il 
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faut,  files  trois  dimcnfionS  du  pàraUclepipcdc  font  inégales  , 
comme  on  le  fuppofe  ici , chercher  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  les  deux  plus  petites , A B , B C (art.  506  ) , oui  fera,' 
par  exemple  FG  , & faire  fur  cette  ligne  un  quatre  F H , qui 
doit  fcrvir  de  bafe  à un  parallélépipède  F I , qui  doit  avoir  la 
même  hauteur  que  le  parallelepipede  AE,  puilque  le  reébangle 
AC , qui  lui  fert  de  bafe , cft  égal  au  quarré  F H , qui  fert  de 
bafe  au  fécond.  Cela  pofé , il  faut  chercher  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  F G & G K (art.  589)  , qui  feront,  par 
exemple , NO  & P Q , & je  dis  que  le  cube  fait  fur  la  première 
N O fera  égal  au  parallelepipede  FI  ou  A E. 

Pour  le  prouver , nous  prendrons  G D égal  à F G , pour 
ravoir  le  cube  G O , nous  nommerons  FG  ou  G H,  ou  G D,  a ; 
GK,/>;  & NO,  c:  ainfi  leparallclepipedcFIferaaa^,  le  cube 
F M fera  a a a,  le  cube  de  N O fera  ccc  : il  fijut  donc  prouver 
queaa^!=ccc. 

Démonstration.  ' 

Le  cube  F M & le  parallelepipede  F I ayant  la  même  bafe 
F H , feront  dag^  raifon  de  leurs  hauteurs  G D & G K , d’où 
l’on  tire  aaa  : *Jfc::a:^;  6c  à caufe  des  quatre ‘proportion- 
nelles^ on  verra  que. le  cube  fait  fur  la  première,  eft  au  cube 
fait  fur  la  fécondé , comme  la  première  a la  quatrième , ce  qui 
donne  aaa:  ccc  ::a:b\  donc  puifque  ces  deux  proportions 
ont  la  même  dernicre  raifon  , on  aura  aaa  :aab  ::  aaa;ccc  ; 
mais  a*  =a' : donc  aa^  =ccc.  C.  Q.  F.  D. 

Si  les  dimenfions  du  parallelepipede  donné  étoient  expri- 
mées en  nort\)}res , on  n’auroit  { pour  trouver  un  cube  égal  au 

rarallelepipede)  qu’à  multiplier  les  trois  dimenfions  l’une  par 
autre  pour  avoir  le  folide  du  parallelepipede  , 6c  extraire  la 
racine  cube  du  produit,  qui  fera  le  côté  du  cube  demandé. 

Corollaire. 

f 95.. L’on  voit  par  cette  propofition,  qu’il  n’y  a point  de 
folide  qil’on  ne  puifle  réduire  en  cube  ; car  les  cônes  6c  les 
fphercs  pouvant  fe  réduire  en  cylindres , 6(  les  pyramides  en 
prlfmes,  fi  on  change  la  bafe  des  .cylindres  6c  cics  prifmes  en 
quarrés  qui  leur  foient  ^gaux , on  aura  des  parallelcpipedey, 
que  l’on  réduira  aifément  en  cube  parle  problème  que  nous 
venons  de  réfoudre.  , 


Fin  du  huitième  Livre. 
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LIVRE  NEUVIEME. 

*DES  SECTIONS  CO  NI  qUE  S. 

C Omme  tous  Us  Ltvrts  qui  traiunt  des  EUmens  dt  Géométrie 
ne  parUnt  point  des  SeSions  Coniques  , loÉjÊûpart  de  ceux  qui 
étudient  ces  Elémens  s'en  tiennent  /a,  fanWs' embarrajfer  de  Us 
chercher  aiUeurSf  dans  la  penjee  que  cette  étude  ejl  plus  curieufè 
que  nécejfaire  , & ne  convient  qu’aux  perfonnes  qui  veulent  fi 
donner  toutes  entières  aux  Mathématiques  : cependant  il  ejl  Ji  ' 
utile  de  Us  fiavoir  , que  fi  on  les  ignore , il  nefi  pas  pojpble  de 
réfoudre  Us  problèmes  Us  plus  communs  de  la  Géométrie  pratique  ^ 
particuliérement  de  cetu  Géométrie  pratique  qui  convient  à l'In- 
génieur & à rOfi^ier  dArtilUrie:  car  fi  U premier  veut  toifir 
des  voûtes  furbaifièes  , U faut  qu'il  fçaehe  comme  on  trouve  la 
fupetficie  a une  ellipfe  , que  Von  eqppelle  communément  ovale  , & 
qui  efi  une  des  Serions  coniques.  Si  le  fécond  veut  fiavoir  dart 
de  jetter  les  bombes  , il  ne  le  peut  etKore  fans  connoître  les  pro- 
priétés de  la  Parabole  , qui  ^ <tujji  une  des  SeSions  coniques.  • 
'Et  pour  être  bien  convaincu  de  Ut  nécefitté  de fiavoir  au  moins  Us 
principales  propriétés  des  Serions  coniques,  il  de  faut  que  lire' 
rApplication  de  la  Gëométrie  à la  pratique,  l’on  verra  que  Us 
plus  belles  opérations  en  dépendent  abjolument.  Cependaru  mal^é 
cela.  Us  Sedions  coniques- feroient  bien  peu  de  chofe,fi  elUs  na- 
voient  d autres  ufirges  que  ceux  que  Ion  trouvera  ici  ; elles fint 
fi  nécejfaires  à un  homme  , qui  fins  vouloir  devenir  grand  Géo- 
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mette  , veut  feulement  fcavoir  cette  fcience  pajjàhlement  , çuil 
ne  peut  pas  les  perdre  de  vue  d" un  moment  ; car  s’il  veut  réfoudre 
un  prohléme  un  peu  compofé , il  trouvera  des  épations  qui  lui 
indiqueront  Us  courbes , dont  il  faudra  quilfejerve  pourconflruire 
Us  égalités  , cef -à-dire  pour  confruire  une  figure  qui  donne  la 
folution  du  Problème. 

. Je  ne  parU  point  de  ceci  dans  cet  Ouvrage  , parce  que  je  ne 
donne  que  Us  principales  propriétés  des  Sedions  coniques  , ayant 
eu  feuUifient  pour  <U  Us  faire  connoare  à ceux  qui  ont  du 

goût  pour  la  Géométrie.,  afin  de  leur  inCpirer  [envie  d'alUr plus 
loin  , & d'ailUurs  pour  m’en  fervir  dans  Us  endroits  où  je  ne 
pourrais  ni en  paffer.  Mais  s’il  fit  trouvoit  de  ces  petfimnes  dom  \ 
je  viens  de  parler  , qui  ne  fie  bornent  point  à voir  un  Livre  de 
Géométrie  , jatlUr  confeille  di étudier  [excellent  Traité  des  Sec- 
tions Coniques  de  M.  U-  Marquis  de  [Hôpital , qui  ejl  ce  que 
nous  avons  de  meilUur  dans  ce  genre.  -Et  comme  je  me  fuis  firvi 
dans  ce  que  je  donne  ici  d'une  Jaçon  de  démantter  fort  approcàanu 
de  ja  fienne , je  ne  doute  pas  qu’on  n’ait  une  grande  facilité  à 
comprendre  cet  Auteur  , fi  [on  entend  bien  ce  qui  Jùit , qui  en  efi 
en  quelque  foru  VintroduSion. 


C H A P I TR  E PREMIER. 

Qtiî  traite  des  propriétés’  de  la  Parahok. 

DEfINITIONS. 

I.  . 

^9^. Si  l’on  a une  ligne  droite  AB  perpendiculaire  fur  la 
ligne  OP,  fur  laquelle  on  aura  pris  les  parties  AC  8c  CD  Tt^ferei^u 
égales  cntr’cllcs;  & que  de  C , en  venaiK  vers  B,  Ton  mene 
fur  la  ligne  A fi  une  quantité  de  parallèles , comme  £ F , G H 
àlaligneOP  , 8c  qu’on  faflè  DE  ou  DF  égale  àAK,  ôede 
même  DG  ou  D H égal  à A 1 , 8c  que  l’on  continue  à trouver 
une  quantité  de  joints  , tels  que  Ê,  G , M , en  faifant  tou- 
jours DM  égal  a AL;  la  ligne  que  l’on  fera  palTer  par  cous 
ces  points  fera  une  courbe  nommée  parabole. 

II. 

597.  La  ligne  AC  B cft  nommée  Vaxe  de  la  parabole;- 


i 


f 
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III. 

598.  Le  point  A appellé  le  point  générateur,  la  ligne 
O P directrice , & le  point  D le  foyer. 

IV. 

599.  Le  point  C cft  appellé  origine  de  V axe  ou  fommet  de  la 
parabole , parce  que  c’eft  de  ce  point  que  l’on  fuppofe  avoir 
commence  les  lignes  parallèles  qui  forment  la  parabole. 

V. 

600.  Chaque  perpendiculaire,  comme  KEouIG,  ouMLi 

eft  appclléc  ordonnée  à l’axe  AB.  • 

VI. 

601.  Les  parties  C K , C I , C L de  l’axe , comprifes  entre  le 
fommet  & la  rencontre  d’une  ordonnée,  font  appcllées  abfcijfes 
pu  coupées  de  l’axe.  CB,. 

VIL 

6oz.  Si  au  fommet  de  la  courbe  on  élevé  une  perpendicu- 
laire CN  à l’axe  CB,  quadruple  de  AC,  elle  fera  appellée 
paramétré  de  la  parabole. 

VIII. 

603.  Une  ligne  droite  .qui  ne  rencontre  la  parabole  qu’en 
un  feul  point , & qui  étant  prolongée  à droite  ou  à gauche  , 
ne  peut  pas  la  couper , mais  tombe  toujours  au  ePehors , cft  ap- 
pelléc  tangente. 

PROPOSITION  L 
Th£OB.£ME.  ^ 

^04.  Dans  la  parabole , le  rectangle  compris  fous  V abfcijfe  C I 
& le  paramétré  CN , e/?  égal  au  quarré  de  l'ordonnée  G I: 

Ayant  nommé  les  données  A C ou  C D , a\  les  indétermi- 
nées ou  lignes  variables  CI,a:,&GI,y;  AI  ou  DG  qui  lui 
cft  égal , la  définition  de  la  courbe , fera  jr-f-a;  & Diou 
CI  — CD,  fera  x — a , le  paramétré  C N , par  fa  définition, 
fera  4a  : il  faut  donc  prouver  que  CIxCN  = GP,ou  que 

Demonstkation, 
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^ ! 

Démonstration.  . 

Confidérez  qu’à  caufe  du  triangle  rcilangic  GID,on  a 
G = GP  -h  DP,  d’où  l’on  tire  GP  GD’  — DP  ) 
tna(s  GD  = AI  = a;  a , ainlî  G D‘  fera  -+-  lax  -f-  oa  4 
& DI=a: — a:  donc  DP  fcraara: — .iaa:-(-aa,âc  GP=5y^î 
on  aura  donc  cette  équation  , lax-f-aa — xx 

•4-  xax — aa  ==4aa; , en  effaçaiit  ce  qui  fe  détruit.  C.  Q.  F.D. 

P R O P O S I T I O N II.  \ , 

* THEOREME. 

^05.  Dans  la  parabole , je  dis  que  les  qaarrès  des  ordonniei 
E K,  GI  font  entreux  comme  leurs  abfcijfes  C K , C I ; « qtâ 

ejl  lanume  cho(e , que  les  quarrés  de  deux  ordonnées  quelconques  & 
de  leurs  abfci£k§  , donneront  cette  proportion  EK‘  : GP  ::  CK  : CI. 

, D £ M O N s T R<A  T I O N.  r 

* . ■ - .i  , 

g,.  Les  quarrés  des  ordonnées  étant  égaux  aux  reébangles  com- 
pris fous  leurs  abfciflès  &le  paramètre,  ces  quarrés  font  en- 
tr’eux  comme  les  reébangles  auxquels  ils  font  égaux  ; mais 
comme  tous  ces  reékangles  ont  une  hauteur  commune , qui  cft 
le  paramètre , ils  feront  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  ( art.  391): 
donc  on  aura  E K‘  : G P : : C K : C I.  C.  Q.  F..  D. 

♦ Corollaire  I.  • : 

* 

606.  Si  à l’origine  de  l’axe  C B on  mené  une  perpendiculairô 
C S , & que  des  points  E,G,M  de  la  courbe,  on  mene  les  per- 
pendiculaires fur  la  ligne  C S , il  s’enfuit  qu’il  y aura  même  râi- 
lon  du  quarré  C au  quarré  C , que  de  la  ligne  Q £ à la 
ligne  RG,  puifque  les  lignes  C Q & C R font  égales  aux  or- 
données KÉ  & IG , & que  les  lignes  QE  êc  R G font  égales 
aux  abfcillès  CK  écCI.  ' ' ’ ''■* 

Nous  nous  fervirons  de  ce  corollaire  dans  la  fuite,  ponrfairo 
voir  que  les  boulets  & les  bombes  décrivent  des  paraboles  dans 
l’efpace  qu’ils  parcourent,  'depuis  le  lieu  d’où  ils  font  poulies  j 
jufqu’à  l’endroit  où  ils  vont  tomber.  t 

' Corollaire  II. 

60J.  Comme  les  quarrés  des  ordonnées  qui  Ibnt  à droite  & 
A gauche  de  l’axe  fut  une  même  ligne  font  égaux  au  rçâangle 

Oo 
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de  la  même  abfciflTc  par  le  même  paramerrç  , il  s’enfuit  qu’ils 
font  égaux  entr’eux;  âinfi  les  ordonnées  font  égales  entr’clles: 
donc  i’axe  divife  l’elpacc  indéfini  » terminé  par  la  courbe,  en 
deux  parties  égales  , puifqu’il  divife  en  deux  également  toutes 
les  ordonnées  qui  hn  font  perpendiculaires , & que  l’on  peut 
regarder  cortimc  les  élémens  de  cette  furfacé.  , . 

‘ ' C O R O L L A I R E 1 1 1. 

ffo8.  Comme  l’on  peut  prendre  des  lignes  CL  fi  grandes 
que  l’on  voudra  , & terminer  le  point  M toujours  de  la  même 
maniéré  , en  faifant  D M =C  L , ni  s’enfuit  qije  la  courbe  peut 
s’étendre  à l’infini,  & que  fes  deux  branches  s’éloignent  con- 
tinuellement de  l’axe. 

' PROPOSITIONIII. 

PROBLEME.  • 

Figure  151.  ^09.  Mener  uni  tangertte  i une  jiarahole  par  un  point  donné. 

Pour  mener  une  tangente  à une  parabole  par  un  point  donné 
E j tirez  de  ce  point  axi  foÿçr  C la  ligne  E C , & du  même  point 
la  parallèle  EIÎ)  à l’axe  , qui  fera  perpendieuhaire  à la  dirccbricc 
AH,  qu’elle  rencontrera  dans  un  point  D;  joignez  la  ligne 
D C , & fi  vous  menez  la  ligne  E G qui  pâflc  par  le  milieu  I 
• de  la  ligné  DC,  8c  par  le  point  E donné;  je  dis  qu’elle  fera 
tangence  à là  parabole,  ou , ce  qui  revient  au  ntême , qu’elle  ne 
la  tbuchcra:qu’au  fcul  point  E;  tirez  les  lignes  F D 8c  F C par 
deux  points  quelconques  de  la  ligne  E 1 , 8c  les  parallèles  F H , 
JhJi  ’a^ç  A K , 8c  La  ligne  £ K perpcudaculairc  au  même  axe. 

î.I ..  d D : Q ^ jQ  >• 

z’j\  Puifqife  le  point  EcA  à la,  parabole , la  ligne  E C menée  de 
ce  point  au  foyer  C et!  égale  à la  ligne  AK,  par  la  définition 
<le  la  parabole , ou  ü la  ligne  £D  qui  lui  dl  égale,  à caufe  du 
.reébinglc  £D  AK.  De  plus,  par  conjlrudion  , la  ligne  EG 
d.i.viipla  ligne  D C en  deux  également  au  point  I r donc  cette 
*ligne  eft  perpendiculaire  -fur  D C , puifqu’cUé  a deux  points 
E , I , é^.lcment  é^ignés  de  fes  extrémités  ; donc  cette  ligne 
paffera  par  tous  les  points  également  éloignés  des  mêmes  ex- 
trémités , tels  que  font  les  points  F , F ; mais  dans  les  triangles 
a'ç^ngles  DHE,: L'hypoténulê  DF.=;  FC , efi  plus  grande 
c Ü 
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5u’un  des  côtés  FU  : donc  F C eft  plus  grande  que  F H ou  que 
lC,  ainfi  lé  point  F n’eft  pas  à la  parabole.  -On  démon- 
trera la  même  chofe  de  tout,  autre  point  : donc  la  ligne  E G 
touche  la  parabole  au  feul  point  E,  6c  par  conféquent  cllc,cft 
tangente  à la  courbe.  C,  Q.  F.  D.  5 ' ' ''■-'j''*- 

. SOROLLAIRE  I.  , . ' . . 

6 10.  Il  fuit  de  cette  conftruébion  que  l’angle  DEC  ef\:' Figure 
coupé  en  deux  également  par  la  tangente  EG,  puifque  cette 
Egne  divife  la  ligne  DC  en  deux  parties  égales.  D’où  il  .fuit 
encore  que  l’angle  R E L formé  par  la  tangente  E G , & le  dia- 
mètre D ER  mené 'par  le  point  de  contacl,  cft  égal  à l’angld 
CEI  formé  par  la  même  tangente , & la  ligne  menée  du  point 
de  contingence  au  foyer  C ; car  comme  on  vient  de  voir  l’an- 
gle CEI  = DE I,  mais  DE I = LEU  qui  lui  cft  oppofé  aù 
lommet  : donc  C E I = L E R.  i’ 

C O R O L'i!  A I R E ’II.  - 

I.  Il  fuit  du  dernier  corollaire,  que  fi  l’on  place  un  point 
lumineux  aÏÏ  foye^C , tous  les  rayons  qui  partiront  de  ce  point, 
fc  réfléchiront  a la  rencontre  delà  parabole , fuivant  des  lignes 
parallèles  à l’axe  ; car  c’eft  un  principe  dans  la  catoptrique  , 

3ue  tout  rayon  réfléchi  fait  avec  le  plan  de  réflexion , l’angle 
e réflexion  égal  ô celui  d’incidence.  Orilîcft  vifiblc-^ue  la 
tangente  au  point  E peut  repréfenter  le  plan  de  réflexion  ; 
par  conféquent  le  rayon  parti  du  foyer  C , fuivant  la  ligne  CE, 
le  réfléchira  fuivant  la  ligne  ER.  Réciproquement  tous, les 
rayons  parallèles  à l’axe  d’une  parabole , interceptés  par  le  péri- 
mètre de  cette  courbe , fé  fénéchiront  an  foyer  F.  Il  faut  «i»^> 
tendre  la  même  chofe  de  frqut  corps  à rcffbrt  different  de  la  lu- 
mière. Ainfi  une  petite  bille  d’y  voire  que  l’on  poufleroit,  fùi-'^ 
vant  R E , fe  détourneroit  à la  rencontre  de  la  courbe  pbn' 
fuivre  la  ligne  E C.  ' " . . ’ 

I . • T r ; ■ t;-y,  , 

.....  D E F I li  l T i O N. 


6l 

EK  a 
gente. 


Z.  Si  du  point  d’attouchement  El’on  mene  r»rdonnéc 
à l’axe  de  la' parabole,  la'ligncGKfcra'nojtt»‘écyô«ftWr 


Ooij 
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*5»  N O U V E A U COURS 
P R O P O S I T I O N I V. 

THEOREME. 

. ‘ 6i  y.  Si  on  élevé  une  perpendiçuUire^^l  au  point  de  contin- 
ence E y & que  de  ce  même  point  ton  tire  une  ordonnée  E K à taxe 
dM.  y je  dis  que  la  pan  ’u  KM.  de  faxe  fiât  toujours  égale  à la 
moitié  du  paramétré  de  cette  parabole  ^ cefl-à-diK  à la. 

• Démonstration. 

j U * . '/  . , I i 

_ . Comme  les  lignes  D C 5c  E M font  parallèles , étant  coures 
tlcux  yjtar conflmdion  , perpendiculaires  fur  LG , ainfi  que  les 
ligncS;  £ K & A D , qui  font  toutes  deux  perpendiculaires  i 
Taxe , il  s’enfuit  que  les  triangles  rectangles  DAC,EK  M font 
égaux  en  fout  : donc  AC  = KM , ou  la  moitié  du  paramètre 
qui  cft  lu.  C.  Q.  F.  D.  . • ..  ..  , 

P R O P O S I T I O N V. 

. • . - T H E O R E M E. 

^14.  Nous  fervant  de  la  même  figure  , je  Ms  qui  la  jhutan- 
gente  GKefi  double  de  l'abfcijfi  B K. 


, •J  - 


■ I :n 


"JiX. 


Démonstration.  “ 

. ■ ■ ■ I . • ■ j:  . 

!..  Le  paramètre  de  cette  parabole  étant  4U  fart.  <>04),  KM 
fera  lû,  par  la  dcrnicre  propofition;:tSc  à caufe  des  triangles 
ix:étanglcs  femblablcs  GKE,£KM  ( art.  4o<>  ) , l’on  aura  cette 

proportion.K  M ( za.)  : K E ( ^ ) ::  K E ( j ) : ~ )=KG, 

fie  fi  dans  l’équation  K G =^,  on,  mct-4(Mf.à  la  place 
auquel  il  éft  «igal.f  art.  605  ) 'joû  aura  KG  = ^ = zar.  , 

Corollaire. 

L’on  tire  de  cçtte  propofition  un  moyen  fort  aifé  de 
mener  ine  tangente  à'üne  parabole:  càf,  par  exemple,  pour 
fnencr  lajî^BcE&qui  foie  tangente  Rla'parabolc  au  point  E ,. 
ibrt-’y  a qu’wâbaiflèr  dû  point  E'iaiperpondiculairc  E K fur  l’axe 
BM,  & fair»  la  ligne  B G égale  à rabfcifle  BK;  ôc  pat  les 
points  G , £ , n<ncr  la  ligne  GEL. 

jioO 
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. ' D E F I N 1 ï I O N,  ^ ' 

6i6.  Si  du  point  A , où  une  droite  AB  touche  la  parabole,  Flgurei^j,. 
©n  menenine  ligne  AO  parallèle  à l’axe  MN  , cette  ligne  fera 
nommée  un  diamètre  de  la  parabole. 

PROPOSITION  V I. 

Theoreme.  • 

(>  1 7.  Si  ton  tire  une  ligne  C D parallèle  à la  tangeme  NB,  Figure  1 54. 
je  dis  quelle  fera  divifieen  deux  également  au  point  E parle  dia- 
mètre ACK  ^ , < 

^ Du  point  A menez  l’ordonnée  A G , & des  points  C,E,  D 
les  lignes  H CI  ,E  F,  de  parallèles  à Tordonnéc  AG;  pro- 
longez le  diamètre  0 A ju^u’à  la  rencontre  de  la  ligne  H C. 

Cela  pofé  , nous  nommerons  MF,w2;IFouHE,r;FLou 
£K,u:  ainfi  FIfera  m-^ty&^^AL  wz-t-B:  nous  nommerons 
de  même  MG,ar;AG,^;GF  feca.'jw  — x.  Ainfi  il  faut 
prouver  que  E C eft  égal  à E D , ou  que  HE(r)=EK(.B); 
ce  qui  eft  la  même  chofe  : car  fi  H K eft  divifé  en  deux  égale- 
ment au  point  E , la  droite  C D le  fera  aufii  au  même  point. 

DemoKstration. 

les  triangles  BGA&EHC,EKD  font  fcmblables  ;parcff 

3u’ils  ont  les  côtés  p.irallelcs  cliacun  à chacun  , & donnent  les 
eux  proportions  fuivantes  B G ( zar  ) : A G (^  ) : : E K ( zz  ) ; 

DK  ( “^).,  &BG(z.r)jAG(^)::EH(0:CH  )- 

Ayant  ainfi  déarmiaé  les  valeurs  des  lignes  DK, CH  , on  a 
4;cJ1cs  des-  ordonnées  CI, DL  : car  Cf  = IH  — CH  , ou 

" ÀG  — CH  =y  — & de  mêmcDL  = KL -f- DK=a 

Mais' par  la  propriété  de  la  parabole , 

Iss  quartes  des  ordonnées  C I , A G , D L font  entr’eux  comme 
Isurs  abfeiftes  ; ce  qui  dopne.  les  deux  proportions  fuivantes  : 

AG*  (-^y):ClMjKy-^  -I-'^)::MG(a-):MI(z7r^).Er 

AG,"  Cy>:).:.D.L’  {yy^^-  z;  MG  (jc): ML (ztz-HbV 

d’où  l’on  tire  les  deux  équations  fuivantes,  — ^yy~xyy 
^ + 5 > Si  "^yy  H-  »yy  = xyy  -J-  uy’-  -f-  Préfen» 
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temcnt  fi  l’on  retranche  b première  équation  de  la  féconde, 
c’eft-à-dire  le  premier  membre  de  la  première  du  prernicr 
membre  de  la  féconde,  & le  fécond  membre  de  la  première 
du  fécond  membre  de  la  féconde , on  aura  myy  -h  uyy  — myy 

+f^yy=^yy-^^yy~^  — 

duifant  le  premier  ôc  le  fécond  membre , & ôtant  de  chaque 
membre  les  quantités  égales  uyy->rtyy.,  o = -^  — — ,fiC 
tranfpofant  d’oii  l’on  tire  «ai=  «,  ou  K = r , en 

tirant  les  racines , 8c  divifant  chaque  membre  par  la  fradion 
C.Q.F.D. 

Définitions. 

I. 

i ^i8.  Toute  ligne,  comme  EC  ouED  , menée  parallèle- 
ment à la  tangente  AB,  eft  nommée  ordonnit  au  diamètre 


619.  Si  l’on  cherche  une  troificme proportionnelle  à la  ligne 
BM  & à la  tangente  AB,  cette  ligne  icra  appellée  le  para- 

ptetre  d»  diamètre  AO. 

• ’ ■»' 

COROLLAIRF.  ' 

J 

6zo.  Il  fuit  de  la  définition  précédente  , oue  fi  l’on  tire  une 
ligne  du  foyer  P au  point  d’attouchement  A ^ une  ligne  qua- 
druple A P fera  égale  au  paramétré  du  diamètre  A O. 

Four  le  prouver , nous  uippoferons  que  le  point  S eft  le  point 
générateur  ; ce  qui  don  nera  G S = P A ( art.  596).  Etfiloa 
nomme  S M ou  M P,  a ; M G , a:  ; A G,  y ; nous  aurons  G S ou 
AP  = x-f-u,& par  la  première propofition  4^ia:  =yy.  Cela  « 
pofé  , fi  on  nomme  p le  paramétré  du  diamètre  AO,  on  aura 
par  la  définition  précédente  ( art.  61 9 ) MB  (a;)  : AB  ::  AB;  P ; 
donc  = AB^  ; mais  à caufodu  triangle  rectangle  ABG  , 
^31  _AG‘--l-GB‘=4flac-F4arar:  doticpx  — ^ax-\-4XXy 
QU  eo  divifant  tout  par  x^p  — 4a-F-4a:=4AP.  C.Q.F.D. 
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PROPOSITION  VIL 
Théob-eme. 

Le  quarrè  tf  une  ordonnée  quelconque  ECà  k/i  diamètre 
AO  ejl  égal  au  reSanglc  compris  fous  ra^cijfe  A E , fi" Jous  le 
paramétré  du  diamètre  AO  {ou  y ce  qui  e(l  la  même  choje , fous 
une  ligne  quadruple  A P ).  Les  chofes  demeurant  les  mêmes  que 
dans  la  propofition précédente  ; les  lignes  feroru  nommées  avec  Us 
mêmes  lettres , excepté  la  ligne  A E , que  nous  nommerons  { , qui 
étant  égale  à F G \fera  m — x.  '• 

• r 

Démonstration. 

Il  faut  d’abord  ajouter  les  deux  équations  que  nous  avons 
trouvées  dans  le  théorème  précédent , après  avoir  mis  r à la 
place  de.tt  qui  lui  eft  égal  ; ce  ^ul  donnera  myy-\-  tyy-jrmyy 

. ~jyy = ^yy  -t-w  ^y — ^yy  i 

tire  , en  faifant  la  réduélion  , imyy  = ^xyy  4-  — , ou  en  fal- 
fant  évanouir  la  fraélion , ^xyy  = ^xxyy  + ttyy , qui  étant 
iiivifée  par  , donne  ^^mx  = ^x  + « ; & faifant  paflfer  t^xx 

«Hl^fccond  membre  dans  le  i"  4mar — ^x  ou  m — xx 4x=tty 
& comme  m — x c=  7,  on  aura  /^.:^x=  tt  ; mais  à caufe 
du  triangle  reétanglc  E H C , l’on  aura  EC‘  = E C H‘ 

= « -f-  ^ , & mettant  4r{  à la  place  de  rr  , & 4<ia:  à la  place 
deyy , il  viendra  EC"  =4x1  4-  » ou  4rj'-f-4<7j= j 

X , ou  EC‘ = 4APX  AE.  C.Q.F.  D. 

Corollaire  L 

. <>11.  On  voit  parce  théorème  que  la  propofition  première 

devient  générale , ^uifquc  non  feulement  le  quarré  aune  or- 
donnée à l’axe  eft  égal  au  reétanglc  compris  fous  le  paramètre 
de  l’axe  & fous  l’abfciffc  , mais  que  le  quarré  de  toute  ordon- 
née à un  diamètre  quelconque , eft  auffî  égal  au  reélangle  com- 
pris fous  l’abfciftè  corrcfpondante  & le  paramètre  de  ce  dia- 
, métré.  Mais  pour  mieux  faire  entendre  ceci,  confidérez  que 
li  la  ligne  R T eft  tangente  au  point  M , extrémité  de  l’axe  , 
toutes  les  ordonnées  à l*axe  feront  parallèles  à cette  tangente  , 
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& par  la  propoficion  première,  le  quarré  de  chacune  de  ces 
ordonnées  fera  égal  au  reétangle  compris  fous  l’abfcifle  cor- 
redondante,  & fous  une  ligne  quadruple  de  PM,  quieftla 
diltancc  du  foyer  au  point  d’attouchement.  Si  donc  l'on  ima- 
gine que  l’axe  ML  le  foit  mu  parallèlement  à lui-même  juf- 
qu’au  point  A , où  il  devient  le  diamètre  A O , & que  la  tan- 
gente R T ait  glilTéefur  la  parabole,  ne  la  touchant  toujours 
qu’en  un  feul  point , jufqu’à  ce  qiie  le  point  M devienne  le 
point  A ; pour  lors  la  tangente  R T deviendra  la  tangente  NB, 
&c  la  ligue  P M deviendra  la  ligne  P A ; & par  confequent  elle 
fera  encore  la  quatrième  partie  du  paramètre  de  l’axe , devenue 
le  diamètre  AO,  & les  Ordonnées  que  l’on  auroit  menées  pa- 
rallèlement à la  tangente  RT  , telles  que  V X , feront  toujours 

{>aralleles  à la  tangente  , fi  elles  ont  accompagné  l’axe  , & fi 
’abfcilïè  M V eft  égale  à Pabfciflè  A E , l’ordonnée  V X de- 
viendra l’ordonnée  EC,  & l’on  aura  tomours  le  quairé  de 
E C égal  au  rcébanglc  compris  fous  l’abfcifle  A E , & fous  yné 
ligne  quadruple  de  la  difiance  du  point  d’attouchement  A au 
foyer  P , comme  on  l’a  démontré  dans  la  propofition  précé- 
dente. 

■ On  pourra  remarquer  que  fi  le  point  A apprschoit  plus  du 
point  M , il  pourroit  arriver  que  le  point  Ç tomberoit  au-dUlà 
de  l’axe  ML,  âc  qu’il  y tombât  encore  dans  le  cas  où  ron 
prendroit  uneabfcifiè  A £ plus  grande  furie  diamètre,  fuppofé 
toujours  au  même  point  A ; mais  cela  n’enmêchcroit  pas  que 
tout  ce  que  nous  avons  démontré  ne  fubfiuat  de  même , de 
quelque  façon  que  la  ligne  D C puifle  fe  trouver  dans  la  para^ 
bole,  puifqu’clle  fera  toujours  divifée  en  deux  également  par 
le  diamètre , lorfqtfclle  fera  parallèle  à la  tangente. 

Corollaire  IL 

613.  Il  fuit  auflî  de  ce  que  nous  avons  vu , & de  la  remarque 
précédente  , i °.  que  le  paramètre  de  l’axe  eft  le  plus  petit  de 
tous  les  paramètres  : 1®.  Que  fi  l’bn  prend  fur  l’axe  & fur  un 
diamètre  quelconque  des  abfciffcs  égales,  les  ordonnées  au 
diamètre  feront  plus  grandes  que  celles  de  l’axe  , puifquc  leurs 

3uarrés  font  égaux  aux  reAangles  d’une  même  abfciflè  par 
es  paramètres  difFérens  , & que  d’ailleurs  le  paramétré  d’un 
diamètre  quelconque  eft  plus  grand  que  celui  de  l’axe. 

J 

Corollaire  III. 
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• Corollaire  III. 

614.  Puifquc  le  quarré  d’une  ordonnée  à un  diamètre  quel- 
conque cft  égal  au  produit  de  rabfciflc  par  le  paramètre , qui 
eft  une  grancleur  confiante  pour  chaque  diamètre , & variable 
fuivant  les  différens  diamètres , il  fuit  qu’en  déflgnant  par  p le 
paramétré  d’un  diamètre  quelconque , par  x , rabfciflc  prife 
lur  le  même  dISmetre , à commencer  de  l’origine  du  diamètre, 

& par^ , l’ordonnée  correfpondantc  à cette  abfcific  , on  aura 
toujours^ y =px  pour  l’équation  qui  renferme  les  propriétés 
de  la  parabole , foit  par  ry>port  aux  diamètres  , foit  par  rap- 
port à l’axe.  Si  l’on  fuppofe  que  l’abfcifle  foit  prife  fur  l’axe, 

& qu’elle  foie  égale  au  quart  du  paramétré , cette  équation 
deviendra  y y =:jpp  y d’ou  l’on  tire  y=.\p  y & en  doublant 

=/  ; ce  qui  montre  que  la  double  ordonnée  qui  pafle  par 
le  foyer  eft  égale  au  paramètre  ; ce  qui  eft  encore  vrai  par  rap- 
port à un  diamètre  quelconque , comme  on  peut  aifément  le  < 

reconnoître , fl  l’on  conçoit  bien  ce  que  nous  avons  expliqué 
(art; 612  J. 

PROPOSITION  VIII. 

Theoreme. 

525.  Si  Ton  coupe  un  cône  par  un  plan  parallèle  àun  de  fis 
côtés  , la  fiSion  fera  une  parabole. 

Si  l’on  a coupé  le  cône  ABC  par  un  plan  parallèle  à un  de 
Tes  côtés  B C , je  dis  que  la  feélion  qui  fera , par  exemple 
D E I , aura  formé  fur  la  furface  du  cône  une  courbe  DHEICI 
qui  fera  une  parabole.  Suppofons  encore  que  le  cône  a été 
coupé  par  un  plan  LM  parallèle  à fa  bafe,  la  feélion  fera  un* 
cercle  , dont  les  lignes  r K & F H feront  des  perpendiculaires 
au  diamètre  LM,  & en  même-tems  des  ordonnées  de  la  courbe, 
parce  que  l’on  fuppofe  que  le  plan  coupant  EDI  eft  perpen- 
diculaire au  plan  au  triangle  ABC,  que  l’on  appelle  le  triangle 
par  l’axe.  Cela  pofé,  prenez  fur  le  côté  BC  la  partie  B O 
égale  à F M , & du  point  O , menez  à F M la  parallèle  ON, 

. qui  fera  le  paramétré  de  la  parabole  ; car  nous  démontrerons 
que  le  reélangle  compris  fous  N O,  & rabfciflè  E F , eft  égal 
au  quarré  de  l’ordonnée  FK;  après  avoir  nommé  les  lignes 
BOouFM,tfjNO,/»iEF,a:,&FK,^. 

Pp 
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Démonstration. 

Les  triangles  BNO , E F L ayant  les  côtés  parallèles  cKacnn 
à chacun  , feront  femblables , & donneront  BO(a):ON  (p) 

::£F(jf):FL^^^,  d’où  l’on  tire  BO  xFL,ouFMxFL 

e=ONxEF,&  analytiquement  px  — ^;  mais  par  la  pro- 
priété du  cercle  FMxFL  = FK‘:  donc  on  aura  px  = y y. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire, 

616.  Si  le  triangle  par  l’axe  cft  équilatéral,  la  ligne  FM 
comprife  entre  l’axe  de  la  parabole  & le  côté  BC  du  cône, 
fera  égale  au  paramétré  de  la  parabole  ; car  il  cft  évident  que 
l’abfcillè  L F fera  dans  ce  cas  égale  à l’abrcifTc  £ F. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

Figure  1 5 ^27,  décrire  une  parahoU , U paramétré  étant  donné. 

Pour  décrire  une  parabole,  dont  la  ligne  AB  foit  le  pa- 
ramétré , prenez  dans  une  ligne  telle  que  EK,  les  parties 
CE  & Cr  , chacune  égale  au  quart  du  paramétré  AB  ; en- 
fuite  tirez  fur  la  ligne  EK  un  nombre  indéterminé  de  perpen- 
diculaires telles  que  GH  , & faites  les  lignes  FG,  FH  chacune 
égale  à la  ligne  El , ou , ce  qui  cft  la  meme  chofe , du  point  F 
comme  centre  avec  le  rayon  El,  décrivez  un  arc  de  cercle  qui 
coupe  la  ligne  GH  aux  points  déterminés  H & G.  La  courbe 
qui  paflera  par  ces  points  fera  une  parabole.  La  démonftration 
<cft  la  même  que  celle  de  la  première  propofition. 

• PROPOSITION  X. 

PROBLEME.. 

Figure  157.  61S.  Trouver  t axe  d Une  parabole  donnée. 

Pour  trouver  l’axe  d’une  parabole  donnée- CLI,  on  n’a 
qu’à  tirer  par  tels  points  que  l’on  voudra  de  la  parabole  deux 
lignes  A fi  & CO  parallèles  cntr’cllcs , divifer  chacune  de  ces 
lignes  en  deux  également  aux  points  E,F,  &:  tirer  par  ces 
points  la  ligne  G r H qui  ièra  un  diamètre , puifqu’cllc  divife 
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deux  lignes  parallèles  en  deux  également  ; enfuitc  du  point  C. 
tirer  la  ligne  C I perpendiculaire  fur  G H , divifer  cette  ligne 
en  deux  également  au  point  K ; & fi  à ce  point  vous  élevez 
la  perpendiculaire  KL,  elle  fera  l’axe  de  la  parabole. 


Demonstrat  ion. 


Les  lignes  AB  & CD  étant  des  ordonnées  au  diamètre  GH, 
la  ligne  C I perpendiculaire  à ce  diametre,  fera  auflî  perpen- 
diculaire à l’axe , puifque  l’axe  efi  parallèle  au  diametre,  & cette 
même  ligne  fera  une  double  ordonnée  à l’axe  : donc  la  ligne 
K L qui  pafie  par  fon  milieu  eft  l’axe  demandé , puifque  l’axe 
divife  fes  doubles  ordonnées  en  deux  également. 

PROPOSITION  XL 

PROBLEME. 

6i^.  Trouver  le  paramétré  <T une  parabole  donnée. 

Pour  trouver  le  paramétré  d’une  parabole  donnée , il  ne  faut 
que  chercher  à une  abfcilTe  quelconque  L M , & à l’ordonnée 
correfpondanteM  N , une  troificme  proportionnelle  ( art.  éoi  ) 
qui  fera , par  exemple  OP,  & cette  ligne  OP  fera  le  para- 
mètre que  l’on  demande,  puifque  le  reélangle "compris  fous 
L M & O P fera  égal  au  quarré  de  l’ordonnée  M N.  ( art.  604  ). 

4 PROPOSITION  Xll. 

Problème. 

5 3 O.  Trouver  le  foyer  ttune  parabole  dont  on  connaît  le  para- 
métré. » 

Pour  trouver  le  foyer  d’une  parabole , il  faut  prendre  dans 
Taxe  LK  une  partie  L Q , égale  au  quart  du  paramétré  OP, 
& le  point  Q fera  le  foyer  qu’on  demande;  ce  qui  eft  bien 
évident , puifque  par  la  génération  de  la  parabole , le  paramétré 
eft  quadruple  de  la  diftance  du  foyer  Q au  fommet  L de  la  para- 
bole (art.  620). 


P pii 


Figure 
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CHAPITRE  II. 

Qui  traite  de  tElUffe. 

Définitions. 

PlanchelX.  ^ j i.  A.Yant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes  droites  & inégales 
AB  & CD  , qui  fc  coupent  par  le  milieu  à angles  droits  au 

fioint  E ; lî  l’on  décrit  un  dcmi-ccrclc , dont  le  diamètre  foit 
a plus  grande  A B , & que  l’on  élève  fur  ce  diamètre  quantité 
de  perpendiculaires,  comme  F G & IK,  &c.  & qu’enfuitc 
on  fafle  F H quatrième  propotcionncllc  aux  lignes  A B , C D , 
F G , & de  meme  IL,  quatrième  proportionnelle^  A B,  C D 
& IK,  & que  l’on  continue  à trouver  de  la  même  manière 
une  quantité  de  points , tels  que  H & L , la  courbe  qu’on  fera 
palTcr  par  tous  ces  points  fera  nommée 

631.  La  ligne  AB  cft  nommée  de  l’ellipfc,  & la 

ligne  C D , qu’on  fuppolè  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  AB, 
cft  appclléc  petit  axe.  On  dit  aufli  que  la  ligne  C D cft  f axe 
conjugué  à l’axe  A B , & réciproquement  que  l’axe  A B cft  con- 
jugue à l’axe  CD. 

• 633.  Les  lignes  telles  que  FH,IL  perpendiculaires  à 1 axe 
AB  font  ap{>alées  ordonnées  au  même  axe  i,  les  lignes  I K, F G., 
font  appellées  du  cercle  & en  les  comparant  aux  or- 

données de  l’cllipfc  , qui  en  font  partie  , on  les  appelle  toutes 
ordonnées  correjpondantes.  D’où  il  mit  que  rdRpfe  ejl  une  courbe 
dont  les  ordonnées  font  toujours  aux  ordonnées  d'un  cercle  décrit 
fur fon  grand  axe  dans  un  rapport  confiant , qui  efl  celui  du  grand 
axe  A a à fon  conjugué  CD  ; ce  qui  donne  cette  analogie  pour 
une  ordonnée  quelconque  FH;  AB:CD::FG:FH. 

^34.  Sr  l’on  cherche  unctroificme  proportionnelle  aux  axes 
A B & C D , telle  que  M N ; cette  ligne  cft  nommée  paramétré 
de  l’axe  qui  occupe  le  premier  terme  de  la  proportion  con- 
tinue. 

635,  Le  point  E,  où  les  axes  fe  coupent  à angles  droits,  eft 
appcllé  centre  de  l’cllipfc. 

Fieureitg.  ^3^-  Si  dans  le  grand  axe  A B d’une  ellipfc  on  prend  les 
points  K,  K , chacun  éloigné  des  extrémités  du  petit  axe  de 
la  quantité  KD  — A£,  c’eft-à-dire  de  la  diftancc  du  grand 
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demi-grand  axe>  ces  points  feront  nommés  foyers  de  l’ellipfe. 

637.  Les  parties  AF,FB  d’un  axe  faites  par  la  rencontre 
d’une  ordonnée  F G à cet  axe , font  appcllées  abjcijfes  ou  cou- 
pées de  cet  axe  , par  rapport  à l’ordonnée  F G : on  appelle  aulïï 
quelquefois  abfciffes  les  parties  comprifes  entre  le  centre  ôc 
la  rencontre  d’une  ordonnée,  comme  EF  j alors  ou  dit  que 
les  abfcilTcs  ont  leur  origine  au  centre. 

PROPOSITION!. 

THEOREME. 

^58.  Dans  Fellipfe  fi  Ton  mene  une  ordonnée  FH  <ia  premier  j;ig(irt\^9- 
axe , je  dis  que  le  reaansle  des  abficijfes  'AF,  de  cet  axe  ejl  au 

quarré  de  l’ordonnée  F H , comme  le  qiiarrc  du  premier  axe  k.%efl 
au  quarré  du fiecond axe  CD;  ou,  ce  qui  efl la  même  chofie , comme 
le  quarré  de  efl  au  quarré  de  DE. 

Ayant  nommé  les  données  AE  ouEB,a;  CEou  ED,^; 

& les  indéterminées  EF,  x;FH,^;FG,5;  AF  feraa — x; 
&FB«»3-ar.  Cela  pofé  , il  faut  démontrer  que  l’on  aura 
AF  X FB  : FH*  ;:^AB*  : CP*  , ou  : : AE*  ;^^DE* , ou  que 
aa  — XX  : y y : : a*  : ^*. 

’ DÉMONSTRATIOir. 

' Par  la  définition  de  l’elliple  , chaque  ordonnée  étant  qua- 
trième proportionnelle  au  grand  axe  AB,  au  petit  axe  CD, 

& à l’ordonnée  FG,  onaAB:CD::FG  : FH,ou 
ifl  : ib-.  ‘Siy  donc  AB*  : CD*  ::  PG*  : FH*,  ou  4a*;  4^ * ::  ss 
Mais  par  la  propriété  du  cercle  , le  quarré  de  l’ordonnée  F G 
cR  égal  au  produit  de  fcs  abfcifles  ,ouAFxFB  = FG*,  & 
analytiquc^ip^  ss  = aa  — xx:  donc  en  mettant  cette  expref- 
fion  au  lieu  de  s s dans  la  proportion  précédente,  on  aura 
4a*  : 4Z*  : : aa  — xx  : y y , ou  bien  invenendo  aa  — xx  :yy  : : 

4a*  : 4^*  : : a*  : ^*,  en  divifant  les  termes  de  la  féconde  raifon 
par  4. 

• Corollaire  -I. 

^39.  Si  l’on  a deux,  ordonnas  FH  Sc  IL,  l’on  aura  par  la  figitrei<i. 
propofition  précédente , A F x FB  : FH*  : : A B*  : C D* , Sc 
AI  X IB  : IL*  ::  AB*  : CD*  ; donc  AF  x FB  : FH*  ::  Al  x IB  : IL*, 
ou  allemand}  ,AFxFB:AIxIB;:FH*:IL*,  c’eft-à-dire 
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que  les  quarrés  des  ordonnées  FH  ,-I  L font  .entr’eux  comme 

les  produits  de  leurs  abfcifles. 

Corollaire  II. 

^40.  Il  fuit  encore  del.\,  que  fi  du  point  H l’on  menel’or- 
Figurei^p.  donnée  HIau  fécond  axe  CD  , le  rcélangle  compris  fous  les 
les  parties  I C,  I D cft  au  quarré  de  l’ordonnée  correfpondante 
I H , comme  le  quarré  du  même  axe  C D cft  au  quarré  de  foa 
conjugué  AB. 

Pour  le  prouver , confidérez  que  F H étant  égale  à E I , on 
aura  E I =zy  , & que  F E étant  égale  à H I , on  aura  encore 
H I = JT  ; ainfi  I D fera  b — ^ , & C I fera  b -Hj'-  Cela  pofé  , 
puifque  par  la  propofition  preTente,  on  3.0a  — xx:yy::aaibb^ 
en  prenant  le  produit  des  extrêmes  &c  des  moyens , on  aura 
aayy  ^aabo  — bbxx.  Si  l’on  fait  paflcr  — bbxx  du  fécond 
membre  dans  le  premier , & aayy  du  premier  dans  le  fécond  , 
il  viendra  bbxx  = aabb  — aayy  ^ d’où  l’on  tire  cette  pro- 

fortion  b b — y y : xx::bb:aa , c’eft-à-dire  que  ID  x DC  : 
H*:;DE‘:AE^  Ainfi  l’on  voit  que  les  propriétés  des  or- 
données au  petit  axe  font  précifément  les  mêmes  que  celles  du 
grand  axe;  d’où  l’on  peut  conclure  que  les  ordonnées  HI  au 
petit  axe  de  l’ellipfe , font  troifiemcs  proportionnelles  au  demi 
petit  axe,  au  demi-grand  axe  , & à l’ordonnée  IN  d’un  cercle 
décrit  fur  le  petit  axe;  c’eft  ce  qu’il  cftaifé  de  voir,  fi  l’on  fait 
attention  que  dans  la  proportion  I D x D C : I A E^  : D E‘, 
on  peut  mettre  au  lieu  du  re£tangle  I D x D C le  quarré  de  l’or- 
donnée I N , qui  lui  eft  ég.al  ; d’où  l’on  déduit,  en  prenant  les 
racines  , & faifant  un  invenendo  D E : A E : : I N:  I H.  On 
peut  donc  définir  l’ellipfc  d’une  manière  plus  générale,  en di- 
fant  que  c’eft  une  courbe,  dont  toutes, les  ordonnées  ont  été 
alongées  ou  raccourcies  proportionnellement  ; al^gées,  lorf- 
que  le  cercle  cft  décrit  fur  le  petit  axe  , & raccourcies  , lors- 
qu’il cft  décrit  fur  le  grand  axe. 

Corollaire  III. 

^41.  Si  l’on  nomme  a le  premier  axe  d’une  ellipfe  , & éle 
fécond  , p le  paramètre  du  premier  axe , on  aura  ( art.  634  ) 
a:b::b:p,&c  (art.  503  ) aa:bb::a:p.  Mais  par  la  propriété 
dcrdliple,  on  a aa  — xxi:  yyiiaa'.bbj  àoacoa  aura  aullî 

aa^xx:yy::a:pi  d’où  l’on  ûtcyy<=>aa  — xxxli c’eft. 
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à-dire  que  le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque  eft  égal  au 
produit  de  fcs  abfcifles,  multiplié  par  le  rapport  du  paramè- 
tre à l’axe  : alnfi,  fi  l’on  îçait  que  le  paramètre  cft  les  deux  tiers 
de  l’axe.  Je  quarré  de  chaque  ordonnée  fera  égal  aux  deux, 
tiers  du  rectangle  des  abrcilFcs  correfpondantes. 

Remarque  I. 

641.  Il  cftàremarqucrquepuifqucrona  AFxFB:  Figure  1%%, 

A I X I B : 1 L‘ , fl  l’on  met  à la  place  des  reétanglcs  A F x F B , 

AI  X IB , les  quarrés  des  ordonnées  F G,  IK  , qui  leur  font 
égaux  par  la  propriété  du  cercle,  on  aura  FG'  : FH  ::  I K‘  : IL*; 

& en  tirant  les  racines  de  chaque  terme  , F G : F H ::  I K : I L , 

& alttmando , F G : 1 K : : F H : I L , qui  fait  voir  que  fi  l’on 
prend  les  lignes  F H ,IL  pour  les  élémens  de  la  fuperficie  du 

3uart  d’ellipfe  E A D , & les  lignes  F G , I K pour  les  élémens 
U quart  de  cercle  EÀM  ; les  élémens  du  quart  d’ellipfe  font 
dans  la  même  raifon  que  les  élémens  corrcfp.ondans  au  quart 
de  cercle. 

Remarque  IL 

^43.  On  a vu  ( art.  5^9  ) que  dans  une  progreffion  qui  fe- 
roit  compofée  des  élémens  infinis  tels  que  F G & I K d’un  quart 
de  cercle,  la  fomme  des  quarrés  de  tous  ces  élémens  feroit 
égale  au  produit  du  quarré  du  plus  grand  élément  EM  , par 
les  deux  tiers  de  la  ligne  A E , qui  en  exprime  le  nombre  : 
or  comme  les  élémens  de  l’ellipfe  ont  tous  un  rapport  conftant 
avec  les  élémens  corrcfpondans  du  quart  de  cercle , il  s’enfuit 
qu’ils  auront  la  même  propriété  que  ceux  du  cercle  ; ,6c  que 
par  conféquent  fi  l’on  a une  progreffion  compofée  de  termes 
infinis  des  élémens  d’un  quart  d’dlipfc  EAD,  la  fomme  des 
quarrés  de  tous  les  élémens,  tels  que  FH  & I L , cft  égale  au 
produit  du  quarré  du  plus  grand  élément  ED,  par  les  deux 
tiers  de  la  grandeur  qui  en  exprime  le  nombre  , c’eft-à-dirc 
par  les  deux  tiers  de  la  ligne  A E. 

Comme  ces  deux  remarques  nous  fervent  beaucoup  dans 
la  Géométrie  pratique  , il'  faut  s’attacher  à les  bien  com^ 
prendre. 

Definit'ions. 

■ L 

^44.  L’on  nomme  eüamtim  d’une  ellipfe,  deux  lignes.  Figure  160, 
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comme  C D , E F , qui  paflcnt  paf  le  centre  de  rcllipfe , 
font  terminées  à cette  courbe. 


IL 


Sc  qui 


Figure  i6o.  <>4 J.  Ayant  mené  d’un  point  quelconque  C de  rcllipfe  un 

diamètre  CD,  & une  ordonnée  CK  à J’axe  AB,  fi  l’on  fait 
G O troificme  proportionnelle  à G K & G A , le  diamètre  E F, 
que  l’on  aura  mené  parallèle  à la  ligne  CO  , eft  appellé  Jia- 
metre  conjugué  au  diamètre  C D ; & réciproquement  le  dia- 
mètre C D cH  dit  conjugué  au  diamètre  E F. 


III. 


646.  Toute  ligne , comme  H I , menée  d’on  point  qucicon-  • 
que  H , pris  dans  le  diamètre  CD,  parallèlement  àfon  con- 
jugué E F , ell  appcllée  ordonnée  au  diamètre  C D. 


IV. 

647.  Si  l’on  cherche  une  troificme  proportlonHclle  aux  dia- 
mètres conjugués  CD, EF,  elle  fera  nommée  paramétré  du 
diamètre , qui  occupe  le  premier  terme  de  la  proportion. 

Corollaire. 


<>48.  Puifquc  l’on  a fait  ( art.  645  ) GK:GA::GA:GO, 
il  s’enfuit  que  fi  l’on  nomme  GK,jf;GA,a;  KO,f,  l’on 
aura  GK(j:);GA(<i)::GA(<i):GO(a:H-{),  d’où  l’on 
' tire  X x-i-:^x  = aa-,  dccnfaifant  pafler  xx  du  premier  mem- 
bre dans  le  fécond , ^x  = aa — JTAr,  ou  bien  OK  X K G == 
AK  X KB.  Comme  ce  corollaire  nous  fervira  beaucoup  dans 
les  propofitions  fuivantes  , il  eft  à propos  de  le  bien  retenir. 

PROPOSITION  II.’ 

THEOREME. 

Figure  160.  ^49-  Si  des  extrémités  C & ^ de  deux  diamètres  conjugués 

•C  D , E F on  mene  à l'axe  A B ordonnées  CK  yEV  y je  dis 
que  le  quarré  de  la  partie  G P fera  égal  au  reUangle  deKK  par  K B. 

Ayant  fait  AG  = a,  GP=y,  GK  = ar,  KO  = {,  GO 
{erzx-h{‘  Cêla  pofé , nous  ferons  voir  que  AK  x KB  {aa — xx) 
ou  bien  a:  { ( art.  648  ) = ff 

Démonstration. 

Conildérez  que  l’on  a par  la  propriété  de  l’ellipfc  ( art.  ^39  ) 

AK 


Digitized  by  Google 


AKx  KB(jf{):APxPB  {aa — ff)  ::  KC^:  PE-  ; & que 
fi  au  lieu  de  a a dans  le  fécond  terme  de  cette  proportion  on 
met  XX-+-XJ,  qui  lui  eft  égal  ( art.  648  ) , & au  lieu  de  KC‘ 
&PE‘,  on  met  KO’  & PG‘  font  dans  la 

même  raifon , à caufe  des  triangles  femblables  C O K , E G P , 
qui  donnent  C K : P E : : K O : P G , on  aura  AK  x K B : A P 
X PB  ; : KC^:  P y ou  x:^  : xx  -hx^  — f f -/fi  dont  le 
produit  des  extrêmes  fic  des  moyens  donnent  cette  équation 
ararff -H  —ffx^  i <i’où  tr^nfpofant  du  pre- 

mier membre  dans  le  fécond  , vient  xxj^-hx^^=^^-\-J'Jx^  y 
& divifant  chaque  membre  de  Téquation  par  { , il  vient  x a;  j 
, & divifant  encore  chaque  membre  ^ 
l+x  y il'viencxi=ffy  ou  AKxKB  = GP^  'C.  Q.  F.  D, 

Corollaire. 


650.  Commeon  a xx“t-x^=<w  (art.^48),  il  fuit  de  cette 
propofition  , que  fi  l’on,  met  place  de  xr  qui  lui  eft  égal , 

on  aura  xx~^ff=aa  ; & faifant  paflèr^ au  premier  mem- 
bre dans  le  fécond , on  aura  G K*  (xx)  = A P x r B [aa-^ff). 


PROPOSITION  III. 

Théorème. 

6^1.  Le  reSangle  fait  des  parties  C H , H D diamètre  C D, 

efl  au  quarre  d une  ordonnée  H I , comme  le  quatre  de  ce  même  dia^, 
métré  efl  à celui  de  fon  conjugua  E F. 

Après  avoir  tiré  les  lignes  IN, HL  parallèles  à CK,  & la 
ligne  H M parallèle  à A B , nous  nommerons  G K,  x ; C K j 

AG,<i;KO,^;MH,ouLN,c;GL,g';GC,f. 

Démonstration. 

Les  triangles  GKC,  G LH  font  évidemment  femblables, 
& donnent  GK  (x)  : KC  {y)  : : G L {g)  : L H ^;&les  trian- 
gles C O K , I H M,  qui  font  au/II  femblables , puifqu’ils  ont  les 
côtés  parallèles  chacun  à chacun,  nousdonnentOK  (j):KC(y) 

::HM(c)  : IM  ( ^ );  d’où  l’on  tire  IM-4-HL  = IM-+-MN 
ou  I N 4-  Y > dont  le  quarré  eft  ^ -f-  -f-  De 

plus,  confidérez  que  LN  •— -LGssGN=^ — g y donc  le 
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quarréeft  cc — pofé,  il  faut  encore  cherclicr 

une  féconde  valeur  de , que  l’on  trouvera  par  la  propriété 
de  rellbfe  ( art.  <Î39  ) : car  AKxKB:ANxNB,ouGB*’ 
— G ( art.  6i)::CK‘:IN‘,ou  analytiquement  aa  — xx: 

IN‘,ou 


<l<i  — a icg  — gg::yy  :yy  x 
en  faifant  la  multiplication 


«4 XX 

‘DJ  -+*  ^ffyy  — 


— — . Préfen- 


tement  fi  l’on  forme  une  égalité  avec  ces  deux  valeurs , on 


aura 


gxyj 


ÜIÎL 

XK, 


K.K. 


MS  - 


Mais  corn- 

~xx 
&c 


me  on  fçait  que  aa  — xx  = x^y  on  aura  -4-  -t- 

«=  ^ ~ i ou  on  ef&çant  dans  chaque  mem- 
bre le  terme  égal  &c  divifant  enfuite  tout  par 

« ~ Préfentement  il  faut  multiplier  tout  pararar , 

afin  d^n’avoirjplus  g g en  fraétion  ;.ce  qui  donnera  -+•  g g 

c= aiT^'xx'  ' ~ * palier  gg  du  premier  membre 

dans  le  fécond , & on  le  rédwra  en  fraébion  , dont  le  dénomina- 
teur foie  aa — ara:  J ce  qui  donnera  cette  nouvelle  équation 

^ faifant  attention 


KKXX  ^ €tX‘*  MMXX UXX  — MMf'X 

JUC.  ^ XXXX 


que  le  premier  membre  eft  la  même  chofe  que  , puif- 

que  l’on  n’a  fait  que  multiplier  les  deux  termes  de  chaque  fracr 
tion  par  la  même  grandeur  a: x.  Mais  le  premier  membre  de 
cette  équation  eft  divifé  par  lequarré  de  x^  ou  de  aa — xx, 
qui  divife  le  fécond  membre.  D’où  il  fuit  que  l’on  fera  éva- 
nouir toute  fra«ftion  , en  multipliant  le  numérateur  du  fécond 

membre  par  aa — xx  : on  aura  donc  ccx* = aaxx — ccxx — aagg 
xaa — XX  = a+x’-  — a‘c*x*^  — a^g^ — <i‘x+  •+■  c'^x*  •+-  a^g'^x^  ; 
d’où  l’on  tire  en  elîàçant  de  part  & d’autre  c*ar+ , & tranfpo- 
fant  a*c’x‘  du  fécond  membre  dans  le  premier , a^c’x*^ x‘ 
— — ■a}x‘>-^-a'-^x^  y qu^l  faut  divifer  para'x^;  cc  qui 

donne  cc  = a}  — x*-  -t-  ^ ~ = LN‘  = HM\  Cela  pofé, 

confidérez  que  les  triangles  fémblablcs  G K C,  G L H donnent 


N 
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GK  (x  ) ; GC  (s ) ::  GL  (g)  :GH  j par  confécjucnt 
GC‘— GH%  ou  C H X H D ( art.  6i)=^ss—^  = 

Pour  voir  préfcntcment  fi  la  proportion  énoncée  au  théorème 
cfi  vraie , je  fais  attention  que  les  quatre  grandeurs  fuivantes 
CH  X HD,  HM‘,  CG^, GP‘  font  en  proportion,  puifque 
l’on  trouve,  en  difpofant  leurs  expreflions  analytiques,  félon  le 
même  ordre,  que  le  produit  des  extrêmes  cft  égal  au  produit  des 

moyens,  ou , ce  qui  cft  la  même  chofe,  que  CH  x HD 

■ : H + ^ ^ : C G^  ( « ) : GP‘  {aa — xx  ) : 

donc  en  fubftituant  à la  place  des  conféquens  des  quantités 

3ui  leur  foient  proportionnelles,  fçavoirHp  & GE‘,  comme 
eft  évident , a caufe  des  triangles  femblables  , MIH,  PEG , 
on  aura  CH  X HD:HP  ::  CG':  GE^.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

651.  L’on  voit  que  ce  qui  a été  démontré  dans  la  propofi- 
tion  première  par  rapport  aux  deux  axes , s’étend  par  le  moyen 
. de  celle-ci  à deux  diamètres  quelconques  ; car  fi  l’on  fait  le 
même  raifonnement  pour  l’ellipleque  pour  la  parabole(art.é  i z),  j..  ^ 

l’on  verra  que  la  tangente  H 1 , à l’extrémité  A 'de  l’axe  AB,  s'"  * 

ayant  glifie  le  long  de  la  courbe  pour  prendre  la  fituation 
QR , & l’axe  AB  ayant  tourné  pour  prendre  la  fituation  F G, 
l’ordonnée  K L qui  l’aura  accompagnée  toujours  parallèlement 
à la  tangente  H I , deviendra  l’ordonnée  O P ; & comme  l’axe 
conjugué  CD  aura  auflî  tourné  parallèlement  à la  tangente  ^ 

HI,  il  deviendra  le  diamètre  conjugué  MN;  & par  confé- 
quent  toutes  ces  lignes  demeurant  dans  des  rapports  conftans 
les  unes  avec  les  autres  , il  s’enfuit  que  le  reétangic  compris 
fous  les  abfcifles  O F,  O G eft  quarré  de  l’ordonnée  O P,comme 
le  quarré  du  diamètre  F G eft  au  quarré  de  fon  conjugué  MN. 

Corollaire  II. 

653.  Il  fuit  encore  delà,  que  pour  mener  par  un  point  F 
une  tangente  QR  à l’ellipfe,  il  faut  d& ce  point  abaifler  une 
perpendiculaire  FS  à l’axe  AB  , fiiire  E Q troifieme  pro- 
portionnelle aux  droites  ES^EA  { art.  645  ) pour  avoir  le  point 
' Q,  duquel  on  n’aura  qu’à  mener  la  tangente  par  le  point 
'donné.' 

Qq 
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COHOLLAIRE  I M, 

6 J4.  Il  fuit  encore  de  cette  propofition , que  toute  ligne 
comme  TP  parallèle  à la  tangence  RQ  cll  divifée  en  deux 
également  par  le  diamètre  F G ; car  le'redangle  de  F O par 
O G eft  au  quarré  de  O P comme  le  quarré  de  F G au  quarré 
de  N M , & le  même  rcétangle  de  F O par  O G eft  encore  au 
quarré  de  O T,  commc.le  quarré  de  F G eft  au  quarré  de  NM, 
il  s’enfuit  donc  que  le  quarré  de  O P ell  égal  au  quatré  de  OT, 
6c  que  par  conlequcnt  O T = O P.  • 

Corollaire  IV.  '• 

• 

^5  5.  Il  fuit  encore  delà  que  les  quarrés  des  ordonnées  à un 
même  diamètre  font  entr'eux  comme  les  rcélanglcs  faits  fur 
les  abfcilTès  corrcfpondantcs  ; d’où  .l’on  voit  que  fi  l’on  ap- 
pelle un  diamètre  quelconque  m,  fon  conjugué  ai,  le  para- 
métré du  premier  p,  x Sx. y l’ablciflc  & l’ordonnée  corref- 
pondante , on  aura  comme  pour  les  axes^^  : aa  — xx  ::  4^4 

: 4^^  : ; -laip  y d’où  l’on  tire^y  = **  * c’eft-à-dire que 

le  quarré  d’une  ordonnée  à un  diamètre  quelconque  cR  égal 
au  reélangle  des  abfcillès , multiplié  parle  rapport  du  parame^ 
tre  au  diamètre.  Si  le  diamètre  eR  plus  grand  que  fon  para- 
mètre , 1&  quarré  d’une  ordonnée.quelconquc  fera  plus  ^rand 
que  le  rcclangle  des  abfcilTes.  Si  les  deux  diamètres  font  ^aux, 
le  paramétré  fera  égal  au  diamètre  , & par  conféquent  le  rec- 
tangle des  abfciflcs  feça  égal  au  quarré  dechat^ue  ordonnée, 
ic  alors  les  ordonnées  feroient  égales  à celle  d’un  cercle  décrit 
fur  un  des  diamètres  , mais  obliques  à ce  diamètre , parce  que 
dansxette  courbe  il  n’y  a que  les  ordonnées  aux  axes  qui  puif- 
fent  être  à angles  droits  , comme  il  cR  aifé  de  le  remarquer  , fi 
l’on  fait  attention  que  les  ordonnées  étant  toujours  parallèles 
aux  tangentes,  il  faut  nécefiàirement qu’elles faflènt  avec  leurs 
diamètres  les  mêmes  angles  que  ces  tangentes. 

PROPOSITION  IV. 

♦ _ 

Theoreme. 

Figure  J (Sol  6^6.  La  fomme  des  quarrés  de  deux  diamètres  conjugués  CD,. 

E F ^ égale  à celle  des  quarrés  des  deux  axes  A B , Q R. 
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Démonstration. 


‘3Q-P 


Les  chofes  étant  toujours  les  memes  que  d-devant , nous 
aurons  { art.  649  ) GP‘  = <ia — xx , & { art.  6jo  ) GA* — GP*^ 
c=ou  AP  y P B =GK*=jrar.  Or  par  la  propriété  de  rdlipfc, 
l’on  aura  G A*  *.GR*::  AP  x PB  : PE*,  ou  analytiquement 


a'-  XX  : = P E* , & d’une  autre  part  G A*  : G R*  : ; 

AKxKB:CK*,  ôc  en  lettres  a*: ::oÆ — -xx: 

Or  les  triangles  rectangles  G P E,' G K C donnent  E G*  =i=EP* 
H-PG*  = <w  — xx^ ,ouEG*  = ^ , & 

4ht  * 

• encore  ÇG* = CK‘-(-GK*  = 


•mU  — hhxx 


xtih — tixx 


■i-xx= 


MX 

MMib UxX-i-MMXX' 


donc  E G*  -J-  C G*  = 


& divifantpar  a'- ^aa-^bb=.  EG*+CG%  & en  quadruplant 
les  termes  de  chaque  membre  AB**4i-QR*  ss=Cl)*-4-EF*. 
C.  Q.  F.  D. 

- Corollaire. 

^57.  Il  fuit  de  cette  propofition , qu’il  ne  peut  y avoir  dans 
une  ellipfe  que  deux  diamètres  conjugués  qui  foient  égaux  : 
car  puilque  la  fomme  des  quarrés  de  deux  demi-diametres 
conjugués  elt  égale  à celle  des  quarrés  des  deux  demi-axes , li 
l’on  prend  l’cxpreflion  générale  de  l’un  dtf  ces  diamètres  pour 
le  quarré  d’un  des  deux  diamètres  conjugués  égaux , par  exenâ- 

ple , celle  de  C G* , on  aura  cette  éqtntion 

s=aa-\-bb^  & multipliant  tout  par  ou,  laabb — zbbxx-t" 
laaxx  = -i-aabb  , d’où  l’on  déduit , en  effaçant  aabb  dans 
chaque  membre  aabb  — ibbxx-i-  laaxx  — a^,  ou  en  tranf- 
pofant  aabb  — a+=«  ibbxx — xaax,  S>t  divifant  tout  par 

ib  — aa , il  vient  æ*  = ixx  , ou  xr*  s=  “ t d’où  l’on  déduit 

cette  propofition  , qui  fait  voir-  que  l’abfcifTc  qui 

détermine  les  deux  diamètres  conjugués  égaux , cfl:  moyenne 
proportionnelle  entre  le  quart  & la  moitié  du  grand  axe.  Et 
comme  il  n’y  a qu’une  moyenne  proportionnelle  entre  ces 
deux  grandeurs , il  s’enfuit  qu’il  n’y  a aufli  dans  une  ellipfe  que 
deux  diamètres  conjugués  égaux  entr’eux.  C.  Q.  F.  D; 


< 
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PROPOSITION  V. 
Theoreme. 

FigureiCx.  éfj8.  5/  par  ^extrémité  A de  taxe  AB  ton  mene  une  tan» 
gente  qui  aille  rencontrer  aux  points  N £*  F , /ei  deux  diamètres 
conjugués  M G , I H prolongés  autant  qu'il  efl  nécejfaire  , je  dis 
que  le  reSangle  des  parties  A N , A F efl  égal  au  quarré  de  la 
moitié  de  l'axe  C D.  Ainfl.  il  faut  prouver  AN  x A F «=  C 

Démonstration. 

Confidérez  que  l’on  a AL  x LB  égal  au  quarré  de  EK, 
qui cftarar{art. 6 jo),  & qucparconféquent  AE^  (aa):EC^  [bb) 

::  ALxLB  { ara:  ) : L M-  ^ ) > ^ comme  ce  dernier  terme 

.eft  un  quarré  parfait  en  extrayant  la  racine,  on  aura  LM  = 

Mais  comme  on  a aufli  ( art.  649  )AKxKB=LE'',on  aura 
encore  CE“  ; AE‘ IK‘:  AK  x KB  ou  E L* ,& analytique- 
ment bb  :aa  ::  yyi  =LE‘;'&  comme  cette  quantité 

eft  aufli  un  quarré , fl  on  en  extrait  la  racine , on  aura  EL  = y • 

Cela  pofé , i caufe  des  triangles  femblables  EAF,£LM,on 
pourra  former  cette  proportion  EL:LM::EÀ:AF;  & 
mettant  les  valeurs  analytiques  trouvées  précédemment, 

^ : y : : a : = ^ = A F.  Et  de  même  à caufe  des  trian- 

. gles  femblables  E A N , KK I , on  aura  EK:EA  t:  IK:AN, 
ou  ar  : a ::  y : —= AN:  donc  AN  x AF=— x— =éé=CE*. 
c.  Q.  F.  D. 

' Corollaire. 

659.  On  peut  aifément , par  le  moyen  de  cette  propofltion 
déterminer  dans  l’ellipfc  les  diamètres  conjugués  égaux  : car 
pour  cela  , il  n’y  a qu’à  prendre  fur  laperpendiculairc  A N à l’ori- 
gine de  l’axe,  une  bartic  AR  égale  à CE , moitié  du  petitaxe,& 
parle  centre  E&  le  point  R mener  la  ligne  ER,  dont  la  partie 
comprife  entre  le  centre  & la  courbe,  fera  l’un  des  demi-dia- 
metres  conjugués  égaux  : car  puifque.  l’on  a toujours  A N 
X A F = C E‘ , lorfque  les  diamètres  conjugués  font  égaux  , 
les  parties  A N , A F font  égales  ; 6c  par  conféquent  A R doit 
être  égale  à CE. 
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PROPOSITIÔN  VL 
Theoreme. 

660,  Si  fort  coupe  un  cône  par  un  plan  oblique  à la  bafe , de  Figure  1^4. 
maniéré  que  Us  deux  côtés  du  cône  foient  coupés  entre  U fommet 
0 la  bafe  , la  fedion  fera  une  ellipfe. 

SI  l’on  coupe  le  cône  X par  un  plan  AB , oblique  à fa  bafe , 

& perpendiculaire  au  plan  du  triangle  N O X qui  paflc  par 
l’axe  de  ce  cône , la  fcAion  B E A F fera  une  elliple.  Nous  fup- 
poferons  que  le  cône  efl  auOI  coupé  parallèlement  à-fa  bafe 
par  un  plan  CM,  qui  paflèpar  le  milieu  delà  ligne  A B,  qui 
eft  l’incerfcélion  des  plans  NOX,AEBF,8c  l’axe  delà  courbe; 

& encore  par  un  plan  LD,  aufli  parallèle  à la  bafe,  &'qui 
palTcra  par  un  point  quelconque  I de  l’axe  AB.  Comme  ces 
ceux  feckions  formeront  des  cercles,  nous  tirerons  les  lignes 
EF  & H K , qui  couperont  les  diamètres  L D , CM  à angles 
droits  aux  points  I,  G , & la  ligne  EF  deviendra  le  petit  axe 
d^l’ellipfc  , & les  lignes  IK  & IH  en  feront  des  ordonnées. 

Cela  pofé , nous  ferons  AG  ou  GB  = <r,EGouGF==^» 

GM  = c,CG=</,  GI  = x,  IK=y , ainfi  IB  fera a-\-x  , 

& AI  fera  a — x.  Nous  ferons  voir  que  AI  x IB  (aa — xx): 

IK’’  (^y)  ::  AG‘  (aa)  : GF*^(^^). 

Di  MONSTRATION. 

Les  triangles  femblables  BGM,BID  nous  donnent  BG: 

B I : : G M : I D , ou  en  lettres  a:  a-hx  ::  c : ; 8c  de 

meme  les  triangles  femblables  ALI,  AC  G nous  donnent 
AG:AI;:CG:LI,Sccn  lettres  a : a — x::  d:  donc 

en  multipliant  ces  deux  proportions  termes  par  termes,  on 
aura  aa  : aa — xx  : : cd:  “ x — ,ou  AG^  : AIxIB 

: : CG  X GM.-LI  X ID.  Mais  à caufe  des  cercles  G EM, 
KDHL,onaCGxGM  = GE‘-,ouGF‘  = i^^,  & ID 
y IL =IH*  ou  lK'^=yy  ; on  aura  donç  AG*  ; AI  x IB::IH*:EF‘, 
ou  invertendo  & ahemando  AI  x IB  : IH^::  AG‘ : EF‘ , où 
«a  — xx-.yy.i  aatbb. 
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PROPOSITION.  VII. 

Theoreme. 


Fisarti$^. 


6éi.  Si  Von  coupe  un  cylindre  par  un  plan  oblique  à la  ba/i  , 
je  dis  que  la  fedion  fera  une  eUipJe. 

Pour  erre  convaincu  que  la  fe£Uon  BE  AF  du  cylindre  Y 
cft  une  ellipfe,  il  ne  faut  que  lire  la  démonflration  du  théo- 
rème précédent , & partout  ou  il  y aura  le  nom  de  cône  fub- 
ftitucr  celui  de  cylindre,  la  démonllracion  étant  la  même. 


PROPOSITION  VIII. 

Théorème. 

• 

Figure \66.  Si  du  point  quelconque  G de  V ellipfe  on  mene  des  droites 

G F , G E aux  foyers  E,  F , dis  que  la  fomme  de  ces  deux  lignes 
prifes  où  l’on  voudra  tfera  toujours  égale  au  grand  axe  A B. 
Démonstration. 

Il  faut  fe  rcUbuvcnlr  que  l’on  détermine  les  foyers  E,  F en 
décrivant  du  point  D,  extrémité  du  petit  axe  comme  centre  , 
un  arc  de  cercle  avec  le  rayon  DF  égal  à la  moitié  du  grand 
axe,  qui  coupe  cet  axe  dans  les  points  E,F;  d’où  il  fuit  évidem- 
ment que  le  point  D eft  tel  que  ED  + DF  = AB.  Pour 
démontrer  cette  propofition  par  nmport  à un  point  quelconque 
G difFérenc  du  point  D , nous  ferons  AI  = ID  = /i, 
EI  = c,IK  = a:,G'K  ordonnée  k Vaxeÿ.  Cela  pofé , k caufê) 
du  triangle  rcélanglc  E K G , on  a E G‘  = E K*-i-  G ; mais 
EK  cft  c-i-Xy  dont  le  quarré  cft  ce -f-  icxH-arar,  &.  G K ctanC 

ordonnée  à l’axe,  on  aura  GK’-  = bb — donc  EG*  = 

' A4  » 

cc-^-icx+  xx~i~bb & tirant  les  racines  de  chaque 

membre  E G = ^cc-\r  t.cx~\-xx  -\rbb  — De  même  i 

caufe  du  triangle  reélangle  FK G,  on  a FG‘  = FK*-+-G  K‘; 
mais  F K = e — x : donc  F K‘  = cc — icx-l-xx;  & partant 

FG'-=cc — icx -i- xx-i-bb — ; & tirant  les  racines  de  part 

& d’autre , on  aura  F G=  ycc — icx-\-xx-k-bb fj.  Pré- 

fentement  fi  la  propofition  eft  vraie  , il  faut  qu’en  égalant  la 
Ibmme  de  ces  deux  lignes  aru  grand  axe  la , on. arrive  à quel- 
que 
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<j0c^#4ricj|J«>dUi:rtdUs  déïttdfitW  qiré  hôùs  avons/  firapofé'vHri  , 
Ou  c)ui  nous  faflTe  voir  que  nous  avons  mal  fuppoft,  en  nous 
conduifant  à quelque  abfürdité!  Jb  fais  donc  cette  équation 

aa  = \/ :c-^zcx-\-xx-{-bb—  +^cc-icx~i-xx-\~bb—  , 

d’où  je  tire , en  tranfpofant,  ta  \/cc — icx  -f-  xx-\^bb — - 

s=  y/cc  -h  icx-+-  XX  -+-  bb  ~ & en  quarrant  chaque  mem- 
bre 4a* — 4a  X \/cc — icx  -i-xx-\-bb' — -4-cc  — icx-\-xx 

bb  — ^ = cc  -4-  2car  xar  -4-  M ; & en  effaçant 

de  part  & d’autre  les  quantités  égales , & tranfpofant  la  quan- 
tité — icx  du  premier  membre  dans  le  fécond-,  on  aura 

4a^  — 4a  \/cc — xcx~\-xx-^bb — = 4«:  ; d’ou  l’on  tire 

en  faifant  pa0<r'4cjf  dans  le  premier  mcmbfc  ,>6c  le  terme  ra- 
dical dans  le  fécond,  après  avoir  divifé  par4,a‘  — cjr  = 

a \cc — icar-4-arjT-l-  Si  l’on  quarre  chaque  membre 

de  l’éqaation  , on  aura  celle-ci,  xa’^cx  ccxx=a^c'- 
— la^cx,-^  à^x'^ -\-a^b''  — bbx^  y dans  laquelle  effaçant  de 
chaque  terme  les  quantités  égales  — la'cc , on  aura  a^-\-c'^x'- 
=-a^c'--\- a'-x^-^a'^b-' — Enfin  fi  dans  cette  dernierc 
équation  on  mer  à-  la  place  de  fa  valeur]  qui  cA.  aa  *~bb  y 
comme  il  eft  yifibledans  la  figure,  à'eaufe  du  triangle  reétan-* 
gle  El  B,  il  viendra  fl  ^ -h  «a#»  — y-x^^a^ — a y y-x^ 
*4-fl'^‘  — bbxx  ; d’où  l’on  déduit]  en  cflàçant  toutes  les  quan- 
tités égales  de  partfic  d’autre,  & réduîfant  le  fécond  membre] 
O !so  ] d’où  il  fuit  que  la  propofition  eft 'vraie. 

R"e  M a r'q  U E. 

f t 

6<j5.  Un  réfultât  femblable  au  dernier  0 = 0 doitparoître 
d’abord  bien  fingulier,  & les  Gommchçans  pourroient  être 
embarrafics  à concevoir  comment  fur  cette*  équation  on  peut 
établir  la  vérité  d’un  théorème,  ou  de  toute  autre  propofition. 
Pour  comprendre  ce  qu’il  fignific , il  faut  faire  attention  que 
toutes  les  démonftrations  étant 'fondées  fur  des  axiomes,  il 
fuffit  de  faire  voir  la  liaifon  d’une  propofition  avec  quelqu’un 
de  ces  axiomes  > pour  en  établir  la  certitude.  Préfcntemcnc  û 


114  N O U V E A ü C O U R S ; 
l’on  réfléchit  à toutes  les  opérations  que  nous  avons  faites , ou 
verra  que  notre  fuppolition  nous  a conduit  à cet  axiome  , que 
le  rien  ejl  égal  au  rien  , que  l’on  pourroit  mettre  au  rang  des 
premiers  axiomes , puifquc  cette  vérité  ne  peut  pas  être  con- 
nue autrement  que  par  fdn  énoncé  : donc  notre  propofition 
cft  vraie  jpuifqu’cllc  a lifte  liaifon  nécefl^re  avec  ce  dernier 
axiome  Ceux  qui  liront  les  Auteurs  qui  ont  beaiicoup'écrit 
fur  les  Mathématiques  , verront  combien  ce  principe  cft  d’u- 
fage  pour  U démonftration  d’un  grand  nombre  de  théorèmes, 
& l’on  peut  dire  que  c’eft , à proprement  parler , la  méthode  la 
plus  convenable  de  démontrer  les  propolitions,  & de  décou- 
vrir les  vérités  par  Algèbre  : car  il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  la 
chofe  foit  ; fi  cette  fuppofition  vous  conduit  à quclqu’abfur- 
dité  , vous  en  concluez  qu’elle  eft  faufte  , & qu’elle  cft  vraie, 
fi  vous  pouvez  arriver,  en  partant  delà  , à quelqu’axiome  ou  à 
quclqu’aatrc  vérité  connue  par  elle-même  ou  déjà  démontrée. 

PROPOSITION!  X. 

PROBLEME. 

figure\66.  664..  Les  deux  axes  conjugué^  A B fi*  CE  d’une  ellipfe  étant 
donnés,  la  décrire  par  un  mouvement  continu. 

Solution, 

Il  faut  du  point  D comme  centre  , & d’un  intervalle  égal  à 
là  moitié  A Idu  grand  axe  décrire  un  arc  de  cercle  qui  coupe 
ce  grand  axe  dans  le?  points  £,  F qui  feront  les  foyers  de  l’cl- 
liplc.  11  faut  dnfuite  avoir  un  fil  de  la  longueur  du  même  axe 
AB,  dont  on  attachera  les  extrémités  aux  points  E,F,  en  fe 
fervant  d’un  ftylc  G pour  tenir  le  fil  tendu  i l’on  ira  du  point 
A au  point  D , du  point  D au  point  B , 6c  l’on  décrira  avec  le 
bout  du  ftylc  la  dcmi-elliplè  AD  B.  Si  l’on  fait  pafter  le  ftyle 
de  l’autre  côté  de  l’axe  AB,  on  décrira  de  la  meme  maniéré 
Vigart  ï66.  avec  le  ftyle  iG  l’autre  moitié  de  l’ellipfe  A C B. 

La  démonftration  de  cette  pratique  fç  tire  de  ce  que  l’oit' 
• a.  démontré  dans  la  propofition  précédente  , que  la  fomme 
des  lignes  menées  d’un  des  points  de  l’cllipfe  à chaque  foyer , 
cft  égal  au  grand  axe,  & l’on  auroit  pu  définir  rclliplc  en 

Cirtant  d«  cette  propriété  de  laquelle  on  auroit  déduit  toute» 
s autres. 


Digitized  by  Google 


DE'  M'A  THÉ  MA  T I Q U E.Z/V.  IX.  \ 1 5 

‘ P R O P O S I T I b N X.  ' ; 

PROBLEME, 

C6y  Trouver  le  centre  & les  'deux  axes  conjugués  ef  une  ellipfe  Figure 
donnée. 

4 Solution'. 

Par  deux  points  quclconq^ues  A , C , tirez  les  lignes  A B & 

C D parallèles , que  vous  divifercz  chacune  en  deux  également 
aux  points  E,  F ; pour  avoir  les  ordonnées  au  diamètre  GH 
- ( art.  654  ) , qui  paflant  par  les  points  E & F,  palTcra  auilipar 
le  centre  de  rellipfc.  Amfi  en  divifant  en  deux  également 
cette  ligne  GH  au  pàlnt  I,  ce  point  fera  le  centre  de  l’ellipfe, 
duquel  décrivant  l’arc  G L , on  aura  deux  points  fur  la  courbe 
‘ également  éloignés  du  centre , qui  ferviront  à tracer  la  fcc- 
tion  M , par  laquelle  & par  le  point  I faifant  paffer  une  ligne  . 

MI,  la  partie  NO  de  cette  ligne  renfermée  dans  la  courbe 
fera  le  grand  axe.  Si  l’on  veut  trouver  le  petit  axe , il  n’y  a 

2u’.à  élever  au  poipt  I une  perpendiculaire  à la  ligne  N O. 

!ctte  propofition  dV  litffîfammcnt  démontrée  par  tout  ce  que 
nous  avons  vu  précédemment. 


CHAPITRE  III,' 

f 

Qui  treûte  de  T Hyperbole. 

Définitions. 

666.  A.Yant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes  droites *A  B,  D E qui 
fe  coupent  à angles  droits  au  point  C , on  élevera  la  perpendi- 
culaire BS  à l’extrémité  B;  & après  avoir  prolonge  AB  in- 
définiment vers  O & vers  P , on  prendra  fur  la  ligne  B O un 
nombre  départies  égales  telles  que  BG,GL,  pour  décrire 
enfuite  du  point  C comme  centre  les  demi -cercles  GQI, 
LRK,  &c.  qui  couperont  la  perpendiculaire  BS  aux  points  ^ 
F,  N ; enfuite  on  cherchera  aux  lignes  A B , D E , B F une  qua- 
.trieme  proportionnelle  GH  qu’on  élevera  perpendiculaire  au 
point  G ; on  cherchera  de  même  une  quatrième  proportion- 
nelle L M aux  droites  A B,  D E,  B N , qu’on  élevera  perpendi- 
culaire au  point  L , 5c  continuant  à ttQUver  de  même  un  non> 

Rr  ij 
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NOUVEAU  COURS 

rç  de  points,  tels  que  H,M,  la  courbe  que  l’on  fera  padèr 
par  tous  ces  joints y iomnommét  hyperbole. 

66’j.  Si  dansle  même  tems  on  décrit  deux  hyperboles , l’une 
' i l’extrémité  A , l’autre  à l’extrémité  B , elles  feront  nommées 
cnicmble  hyperboles, oppofées.  ' 

66S.  La  ligne  A B cft  nommée  premier  axe  , & la  ligne  DE 
fécond  axe  de  chacune  desiiypcrbalcs,oppof|^s. 

66^.  Les  daix  axes  AS  & UE  font  appcllés  enleinblc 
conjugués , .de  forte  que  le  premier  AB  ,cA  dit  conjugué  aufe»- 
coud  DE , & réciproquemept  le  fécond  DE  conjugué  au  pre- 
mier AB. 

670.  Le  point  C.où  fe  cpqpent  les  deux ,axcs  à anglcs,dr,oics> 
cft  nommé  centtp  de  V hyperbole  ou  des  hyperboles  oppofies. 

6-}i.  Toutes  lignes  comme  GH  ou  LM  pcrpcndiculairef 
au  prolongement  4e  l’axe  AB,  font  appelfécs  ordonnées  au 
premier  axe  AB  ; .éc  toute Egne  comme  TV,  menée  perpear 
diciulaircmcnc  au  lècoodia^te  D £,  cft  appesllée  ordonnée  au  ménoc 
fécond  axq, , J > 

6j\.  Les  parties  AG  , BC  de  l’axe  & dcfbn  nrolongeraenç 
fbn^  appelles  4c l’ordonnée  corrcfpondantc  GH  , dç 

même  A L , B L font  les  abfciflès  d.e  l’nrdonnéc  M L. 

673.  Une  ligne troifiemc^roportionncllc aux  deux  axes,  cft 
a'p^Hëelc  paramétré  de  celui  qui  occupe  le  premier  terme  de  la 
proportion.  ' p 

P R O P 6 S ï T I O N L 

T H E O R E M E.. 

^74.  Dans  l'hyperbole  , le  redangle  des  abfcijfes  A G , B G dV 
T/t#/  AB,  éftmquajré  de  l ordonnée  G H correj pondante , comme 
le quarré  du  grand  axe  au  quarré de fon conjugué  D E. 

Ayant  nomnjé  ÇAouCB,<i;CDouCE,^;BF,  c;Ies 
indéterminées  C G ou  CI,  ar;  GH,j'j  AGfera  & BG 

x — a. 

* ■ Démonstration. 

- Par  la  définition  de  rhyperboic , on  a A B : DE  ::  BF  : GH  , 
ou  la  : xbtic  :y  : donc  en  quarrant  les  termes  de  cette  pro-, 
portion  , 4<ia  : ^b  ::  cc:yy;  mais  par  la  nature  du  cercle, 
BF^oucf=IGxBG,ou  AGxBG=(  æ-+-x)  x(a*  — a) 
•SS  XX — aa , & mettaoc  cette  cxprcllion  à. la  place  de  cc  , on 
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y::  4aa  : 4AA  , 
C.  Q.  F.  D. 


anra  ^ :xx—<Ki  i.yy^  ou  4>i«i  xx  ^Km-S(y  - 4^^  ^ 4^^ , 

cVft-à-dirc  que  AG  X"fiG  : : AB‘‘:i)^* 


♦ C OÜ-OLL  AULI  I. 

E fuk>dececrc,propofitioii,  que  les  quarrds  dès-ordtin- 
■»écs  faut  entr'eux  'ceœipe  les  ire<à;anglcs  ac  leurs  abfciflcs> 
■fyr  iDui^uc  l’on  A,  AG  xEG-'GH‘  AB''  : ôq'  autx 

par  la  même. iaifoo ^ AX.,KBL'iLM‘::ABi/DÉ’ Ndonc 
puifquc  les  deux  dcmicres  raifous  font  égales  , on  aura  AG- 
xB'G:'Gîi‘::AExBL:’L M‘ , ou  alttmanilo  ÀG  x BG^ 
ALxBL:fGH‘:LMvDonc;&c.  ‘ ' ' 


■C  O A'-b  1 1.  a‘  I X.  î I î.  ^ 

- ‘C'jtt.  E fuit  de  cè«:e  '^Foptolkion , que  fi  l'on  'mène  unc'or- 
Aoonée  T V au-fccx)ad  axe  D E , le  qijiarpé  ide  cette  ordonnée 
cft  au  quarré  de  T C , plus  celui  de  DC  , moitié  du  fécond 
4xe  , comme  k quarré  de  fon  conjugué  A È cft  au  quarré  dii 
même  axe  D E,  Pour  l^rouver  ,'confidércz  que  T V = G C 
Œ=  JT , & que  T C = VG  =y-  Or  comme  là  prdpofition  pre^- 
cédeote  donne  arar  — aatyy  ::  4é^,on  peut  en  tirer 

cette  équation  , = ^hxx  — é^aabb  , 8c  laîfant  pallèr 

• — ^^aabh  du‘  fécond  membre  dans  le  premier , oa  anra  4<z'y^ 
•+•  j^'^b'- = ^^x'-  y d’où  l’on  tire  aràr  : y y ; ; 4^a:  4^^  J, 
o«TV‘:GT‘-l-CD*::AB‘:'0EV.  “ 

R E M A R'QtJ  ï.  • ' •'  ■ ' 

C~-j.  Comme  oa  a troutré’  dans  le  corollaire  précédent 
ecEtc  équation  , A^ayy  ==  ^bbxx  — ^abb , il  cft  vifible  qu’en 
divjfant  par  4aa  chaque  membre  de  l’équation,  on  aura^y 

psx  -~^bb^  qui  cft  une  équation  dont  nous  aurons  befoin 
par  la  fiiitc. 

Définition. 


i 


678.  Si  par  l’extrémité  B de  l’axe  AB  on  mené  une  ligne  Figure  i6S. 
droite  F G parallèle  au  fécond  axe  DE,  enforte  que  BE  ou 
JB  G foienc  chacune  égale  à la  moitié  du  même  axe  , & xjuc  ? 

,4u  centre  C on  tire  par  les  cxti  êmk^s  F,G  les  lignes  CF,  CG, 
prolongées  indéfiniment  ^ ces  lignes  feront  nommées  les 
fijymptotes  de  l’hyperbole  LE^M;  âc  i[i  on  les  prolonge  aufiî 
indéfiniment  de  l’autre  côté  du  centre  , elles  deviendront 
afymptotcs  de  l’autte  hyperbole  oppoféc. 


Digitized  by  Coogle 


la 


V no  U V ’E. A U : C"0  U R s 

p p/s'i^r^ib  N-nî, 

,1  T H 'H  O R£  M E*  ;>  * ■ 


- r ^79- "5Ï  Corvmpu  une  droite  H I parallèle  au  fécond  axe  D E’, 
enforte  qu  'elle  coupe  une  des  hyperboles , Se  au  'elle fait  terminée  aux 
fijyn^toifs.f  je  dis  que  le  reaangle  HK  par  Kl  fera  égal  au 
■qiutrré.  de  D C ok  F B , 'mo'uié  du  fécond  axe  DE.  f 

^ 'Ayant  ' nommé  C B , a ; C D ou  B F , ^ ; lc$  indéterminées 
C P , af  ; P K , y , il  faut  prouver  que  D C*  ou  F B‘  b=K  HxK  I. 

Démonstration. 

2 CpnfidércT  que  les  triangles  femblables  C B F & C PH  don» 
ncnt  CB  : BF  CP  : PH,,ou«n  lettres  aib  x : ^=PH; 

ainfi  l’on  aura  HP  — PK  = y — y ,8cPI-t-PK=  — riTy: 
'donc  (HP— PK)x(Hp4:PK}  ouKHxKlU^  ~ y X 
^•+-y\  ou  en  faifant  la  multiplication  j^=KHxKI, 

mais  ('art.  6jy  ) yy=.tÈ^  — bb:  on  aura  donc,  en  fubftituant 

cette  valeur  ^ ^ = H K x Kl , ou  ^ ^ = E B>; 

= HK  X KI.“  C.  Q^F.  D.  . 

Corollaire  I. 

' 68o.  Il  fuit  delà  que  fi  l’on  mené  des  lignes  TS  & QR 
parallèles  au  fécond  axe  D E , & terminées  aux  afymprotcs  , 
les  reébngles  TÔxOS,  HK  x Kl,  & QL  x QR  font 
égaux  entr’eux , puifque  chacun  eft  égal  au  quarré  de  F B; 
droù  l’on  peut  tirer  ces  proportions  , OS:HK::KI:OT,&; 
HK:QL::LR:KI. 

TT  * 

, C O R O LiL  A I R E II. 

68 1 . Il  fuit  encore  delà  que  les  parties  M R , Q L comprifes 
entre  la  courbe  & les  afymptotes  font  escales  cntr’cllcs  ; car 
on  démontreroit  de  même  que  MRxMQ===FB‘;  & comme 
les  ordonnées  font  égales , il  faut  que  les  lignes  M R , Q E le 
ibicDt  aulli.  • ■ ; . . ' 
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^ ' C O R.  O L L A I R E '•  1 1 I.’  ^ 

^8i.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  loin  que; l’on  .prolonge' I4 
courbe  Sc  fes  afymptote^,  jamais  ces  de_ux  lignes  tvç  Ce  rcncpn.^, 
treront,  puifqueron  aura  toujours  QL  xLR  =FB‘;  ce  qui  ne 
pourroic  arriver  fi  ces  ligricS  fe'rcncontroient , puifque  dans 
ce  cas  Q L fçroit  égal  à ^.ero  ; & c’eft  par  cectt  raifori  que  les 
lignes  CQ,  CR  ont  été  nommées  afÿmpioies  , c’eft-à-dire 
qui  ne  peuvent  rencontrer  ( l’hyperbole  ), 

• ‘ P R O p'  O s'rT  I O n;‘i.i  t ' 

Th  E pREME.  ■ ’ 

683.  Si  Von  mene  par  deux  points  tmelconqües  lt,0  de  deux  Figure  iCZ, 
hyperboles  oppojees  deux  listes  droites  V X ^ Y Z parallèles  en- 
tre lies  , & urrninées par  les  afymptotes ,.  ie  dis  que  le  rddansk  de 
VO parO~k.  efl  igpd  à celui  de  YK par  K,Z-  ..  , i : •_ 

Démonstration’.;’  . , ' ' i 

Pourdémontrercetfepropofition,tirezparlespoints  0,KIes 
lignes  T O S K l parallèles  entr’elles  & au  fécond  axe  DE,  . 
pour  avoir  les  triangles  fcmblablçs  OSX , YHK,, OTV,  KI2^, 
qui 'donnent  les  propiorttons  fuivantes’,  OS;KH.::OX:KY*, 

& O T : K I : : O,  » ; KZ  ; ^ donc  en  multipliant  ces  deux  pro- 
portions, termes  par  termes on  aura  0$  x OT  : KÏf  ”x  Kl 
r.'OXxOV  :KY  xKZ,ôc(art.^8ojOSyOT=KHxKI- 
doncOXx  OV  = KYxKZ.  .C.  Q.  F.  D. 

- , P R Q % O S.I  T I b N ly.  . . 3 - - 
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^ 684.  Si  l’on  mem par  deux  points  quelconques  A (S-  ,G  (Pline  Figure  i6<,> 
hyperbole,  ou  des  hyperboles sfppoj^es  deux  lignes  droitei  A B £■ 
CBparaUeUs  entr  elles , Q aùSres’k^^Q’i  aujfi paralUles 
etur  elles  terminées  Oux  rafyépmei  *-^Jf^^  reUtingk . 

AE,  X AB  fera  égal  à celui  dtf  C par  C DT, 
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- )i  ' r/ij.i.  i £.L  ■ •i'sMtr'xio'r.'  . : 

• .Soient  tirées  par  les  points;  A,C, les  lignes  GABD,ICK  pa- 
rallies  enît  elles  ; & coniidéfezqtteîles  trianglcsTeiablables 
£AGjFCI, BAHj  DCK,  nous  donncrotit  AQ;  AB  ÇÀ^itùEJ 
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figure  17 


ii<5»  sç>  c. 

& A H : A B :7  C Kï'-ÇD^-  dp^c,cp  JT^^i^iant  par  ordre  les 
termes  de  ce^ropbrtibns  aura  A.  G xAH:AExAB:c 
GKxGTyCFxCDl  Mais  { arf.'iJïp  ’ÀG'x  AfT==i IC  x CK; 
donc  aulE  A E x A B'=  C F x G Dj  ■ C.  Q<  F.  D. 

. • ;.jrj  ■ • , . • , • e'  i;-’  U.  r.  ■ ^ ' • - 

. ' O R O L L A I R E,  I>*  ■ ‘ ‘ 

r 685,  Il  fuit  dccctfc  propofkioJr,  vjue  fi  l’on  menepar  deS 
points  quelconques  A>&C,pris  fiir  une  hyperbokoo  les  hy- 
perboles oppofées  , des  lignes  AP, GO , A'iî  , CF- parallèles 
aux  afymptoreav,.  les  xeftang^s,A£  x AJP  ,^G  F x C O feront 
égaux  cntr’cü;^;  car  les  lignes  étant  parallèles  auxlafymptotes , 
font  parallèles  cntr’ellcSj.^fonc-par  ccuiféqucnt  dans  le  cas  des 

lignesABjCD.  • 

• Corollaire  II. 

■ 6S6.  Comme  le  point  L, extrémité  de  Taxe  cft  un  des  points  ' 
de  l’hyperbole  , il's’-énluit'qa’cn  menant  lés  lignes  LM'éc-LI'ï 
parallèles  aux  afymptotes , on  aura  encore  LMxLN=AE 
X AP  ,pu  L M X X N==C  F X G O.  Mais  comme  LMx  LN 
n’eft  antre  ichofequcle  quarré  de  ML  , l’on  voit  qu’en  nom- 
mant'L'M , u ; Air,  x;  A£.  y y , on  aura  toujours  A P ‘x  A E - 
ouCFxCO(;çy)=LM^  Ç aa)  y qui  eft  une  équation  qui 
exprime  parfaitement  la  propriété  de  l’hyperbole,  & par. le 
moyen  de. laquelle  op,  peut  déterminer  tous  fes  points. 

PR  O P'O  S 1 T I O N V. 

PROBLEME. 

687.  Par  un  point  donné  mener  une  tangente  à une  l^perboU  , 
dont  les  afymptotes  font  données.  '• 

Pour  mener  une  tangente  à une  hyperbole , par  un  point 
donné  A , il  faut  de  ce  point  mener  la  ligne  AB  parallèle  à 
l’afymptote  oppofée  EF,  faire  la  partie  BD  égale  à B£ , éc 
tirer  la  lignc-DAC  , qui  fera  tangente  au  Icul  point  A : car  k‘ 
caufe  des  trianglcs  femblables,  DCE;  D AB , on  voit  que' 
AC  cft  égal  à AD.  Et  fi. on. .vouloir  que  l’hyperbole  rencon- 
trât encore  cette  ligne  dans  un  point  H , i|  faudroit  qu’on  ciit 
AC  = H D.,  ce  qui  cft  impoflible , à moins  que  le  point  H 
ne  tombe  fur  le  point  A : donc  cette  ligne  cft  tangente  aufeul 
point  A;  C.  Q.E.  D.  . 

Corollaire. 


Digitized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.  Z/v:7X  jzi 
Corollaire. 

É88.  Comme  il  n’y  a cjue  la  feule  ligne  CD  ,'qui  étant  ter- 
minée aux  afymptotes , foit  coupée  en  deux  également  au  point 
A,  il  s’enfuit  que  li  une  ligne  droite  CD  , terminée  par  les 
afymptotes  d’une  hyperbole  , cft  tangente  au  point  A , où  elle 
feroit  coupée  par  une  ligne  I K , elle  y fera  divifée  pat  cette 
ligne  en  deux  parties  ég^cs  A C fic  A D. 

Définitions. 

. é8p.  Si  l’on  a deux  lignes  AB, CD  qui  s’entrecoupent  au  Figure ijo, 
centre  de  l’hyperbole , ou  des  hyperboles  oppofées  , dont  l’une  - 
AB  foit  menée  par  le  point  touchant  B , milieu  d’une  tan- 
gente F G , & l’autre,  C D parallèle , 8c  égale  à la  même  tan- 

fente  ; ces  deux  lignes  feront  nommées  diamètres  des  hyper- 
oles , 8c  cnfemblc  Mometres  conjugués  l’un  à l’autre. 

6^0.  Si  par  un  point  H quelconque  de  l’hyperbole , on  mene 
une  ligne  H Kl , terminée  de  parc  8c  d’autre  à la  courbe  , 8c 
parallèle  à la  tangente  F G ; cette  ligne  fera  nommée  une 
double  ordonnée  au  diamètre  £ B , dont  la  ligne  H K fera  l’or- 
donnée. Les  parties  EK , B K du  diamètre  feront  nommées  les 
ahfcijfes  de  l’ordonnée  H K. 

. P R Q P O S I T I O N V I. 

T H E O R E M É. 

<591.  Leqmrré  dt une  ordonnée  quelconque  ^ K parallèle  à une  Figure  170. 
tangente  TG  ,efi  au  reSangle  A K x K B fes  abfciffes , comme 
le  quarre  du  diamètre  Gïi  ejbaü  quarré  du  dtametre  A B.  • 

Par  l’une  des  extrémités  B du  diamètre  A B , foient  me- 
nées les  l^nes  BC, BD, 8c  la  tangente  F G parallèle  au  dia- 
mètre CD;  8c  par  conféquent 'par  le  corollaire  précédent , 
divifée  en  deux  également  en  B ; foit  prolongé  la  ligne  HI, 
jufqu’aux  afymptotes  ; ce  q^ui  donnera  les  parties  égales  KM, 

K L , 8c  foit  fait  AE  ou EB  = <z,  CEouDE  = i,  E K=ar, 
KHouKI=y  ; d’oùl’op  tire  BK  =x — a,8c  AK=ar-f-a. 

Démonstration. 

U ' • 

. Il  eft  vifiblc  que  les  triangles  E B F,  E B D font  égaux , ainlî 
que  les  triangles  £BG,CB£;  car  ces  triangles  ont  les  côtés 

Ss 
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Ïaralleles  chacun  à chacun  , 6c  un  côté  commun  £ B : donc 
'B  = CE,ouED  = fl.  Cela  pofé , les  triangles  femblablcs 
EBFjE  K L nous  donnent  EB:BF  ::  EK:KL  , on 

^ = KL  : donc  LH  ==KL  KH  = y,8c HM=KM, 

hx 

ouKL-t-KH=~  A- y ; mais  par  la  propriété  des  afymptotes^ 
HMxHL  = FB^:  donc  -j-v  x - — ,ou  'tl 

4 ' i»  ’ A4 

/ 7 1»  ' 1*  hhxx  / / hhxx  M%hb 

'^yy  — bb^  d ou  1 on  tire  y y bb’=^  — , 

ou  aayy=bbxx  — aabb\  ce  qui  donne  cette  proportion 
XX  -~aa  :yy::aa  :^^,ouAKxKB:KH’'::  AB*  : CD% 
CQ.F.D. 

Corollaire. 

‘ Il  fuit  delà  que  ce  que  l’on  a démontré  dans  la  pre- 
mière propofition  à l’égard  des  deux  axes  d’une  hyperbole, 
s’étcncf  par  celle-ci  à deux  diamètres  conjugués  quelconques 
A B6fC  D , aulli  bien  que  toutes  les  autres  propriétés  que  l’on 
a démontrées  d’une  hyperbole  avec  fes  afymptotes  : car  pour 
s’en  convaincre  , il  ne  faut  que  relire  les  articles  précédons  , 
6c  mettre  diamètre  partout  où  il  y aura  le  mot  d’axe  ; car  tout 
fubûilera  également,  foit  que  l’angle  EBF  foit  droit  ou  non. 

PROPOSITIO.N  VIL- 
Théorème. 

1.  St  ron  coupe  un  cône  droit  ABC  par  un  plan  patdllele  à 

tgure  ijx-  P B Q , yV  dis  que  la  courbe  F H D K G fera  une  hyperbole. 

Ayant  prolongé  le  côté  CB  du  cône  jufqu’en  P,  cnfortc 

que  B P Ibit  égal  à B D , la  ligne  P D fera  le  premier  axe  de 

l’hyperbole  , & la  ligne  B N nréc  du  point  B perpendiculaire 

au  milieu  de  la  ligne  PD,  fera  la  moitié  du  feccmd  axe  ; cn- 

ibrte  que  fi  l’on  fait  NO  = BN,  O B fera  le  fécond  axe. 

Ayant  nommé  les  données  NPou  ND,<z;NOouNB,^j 

les  indéterminées  NI, ar ; IK  ou  I H,^,  D I fera  x — <i,  ôc  PI 

feraar-l-a;  & nous  allons  faire  voir  que  l’on  a arar  — aaiyy 

: : 4oa  : /\ib , ou  P I x I D : IK  : : P D*  ; B O . 

* • “ 

Démonstration. 

Les  triangles  femblablcs  PNB, PIM  donnent  PN:NB“PI:IM, 


V 
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ou  a : i : : a “+- j:  : ; de  même  les  triangles  femblablcj 

D N B , D I L donnent  DN:NB::DI:IL,ou  bien  a-.b\-. 

X — a:  *~^****  = I L ; on  aura  donc,  en  multipliant  les  termes 

de  ces  deux  proportions  les  uns  par  les  autres,  aa-.bbv.xx — aa: 
I M X 1 L ; mais  par  la  propriété  du  cercle , IMxIL  = IK'- 
ou  I H'  ,^ou  y y : donc  on  aura  aa  ; bb  : : xx  — aa  : y y , ou 
^za  : ^bb  ::  xx  — aa:yy , c’eft-à-dire  qu’en  faifant  inverundo 
PIxID:IK‘:;PD  : BO’.  C.  Q.  F.  D. 

Nous  ne  parlerons  point  des  dilFérentcs  manières  de  tracer 
l’hyperbole , parce  que  cette  courbe  n’a  guère  lieu  dans  la 
Géométrie  pratique  ; c’eft  pourquoi  l’on  pourra  palier  légère- 
ment ce  chapitre , pour  s’attacher  à ce  qui  va  fuivre  , qui  eft 
de  la  dcrnicre  importance  dans  tout  ce  qui  s’appelle  Géométrie 
pratique  , 6c  furtouc  dans  la  Géométrie  qui  regarde  particulié*- 
rement  l’Ingénieur. 

Avertissement. 

Quand  6n  eft  ,né  avec  le  goût  des  Mathématiques  , l’on 
ne  s’en  tient  guère  à la  leiSture  des  (impies  Elémens;  il  fuiEc 
qu’ils  nous  aient  montré  qu’on  peut  aller  beaucoup  plus  loin 
pour  defirer  des  Livres  qui  nous  apprennent  des  chofes  nou- 
velles ; car  ceux  qui  ont  l’efpric  Geometre , cherchent  à fe  le 
nourrir  des  vérités  d’une  fcience  qu’il  eft  difiîcile  de  connoître 
fans  l’aimer.  L’on  cherche , l’on  s’informe  quels  font  les  bons 
Livres  de  Mathématiques  qu’on  n’a  pas  Vus  ; mais  fouvent  à- 
qui  s’en  informer  ? Je  ferai  donc  pUifir  de  rapporter  ici  une 
lifte  des  meilleurs  Ouvrages  de  Mathématique  qu’ils  pour- 
ront étudier.  Je  ne  prétends  parler  que  .des  principaux  Livres 
qui  ont  été  imprimés  à Paris  ; s’il  (allolt  citer  tous  les  bons 
q^u’on  a faits  chez  les  Etrangers , & particuliérement  en  An- 
gleterre , il  faudroit  un  volume  entier  pour  en  faire  le  dé- 
nombrement. 

Indépendamment  de  ce  que  j’ai  donné  d’ Algèbre  dans  mes 
Elémens  de  Géométrie  pour  en  fçavoir  parfaitement  toutes 
les  opérations,  l’on  pourra  avoir  recours  au  Livre  de  \il Science 
du  Calcul  du  R.  P.  Rcyncau.  Cet  Ouvrage  fert  d’intro- 
duâion  à un  autre  du  même  Auteur , intitulé  X'Analyfe  dé- 
montrée y qui  eft  ce  que  nous  avons  de  meilleur  fur  l’Al^ebre  ; 

S s ij 
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ce  Livre  eft  en  deux  vol.  in-^  . Dans  le  premier  on  enfcijgne:5 
l.i  réfoiution  des  problêitics  qui  fe  réduiicnt  à des  équations 
(impies  & compolécs  ; ce  qui  eft  uniquement  l’objet  de  l’ana-” 
ly(e;  Sedans  le  iecond  , l’on  trouve  les  nouveaux  calculs,  c’eft-  ‘ 
à-dire  le  calcul  différentiel  ^ & le  calcul  intégral,  qui  eft  une 
autre  forte  d’Algebre;^  ces  calculs  font  enfuitc  appliqués  à 
la  réfoiution  d’un  grand  nombre  de  problèmes  Phyfico-Alathé- 
mariques , qui  font  voir  la  beauté  de  ccs.calçuls , partie 

des  belles  découvertes  qu’on  a faites  dans  ces  derniers  tems. 

L’on  peut  voir  après  cela  l’excellent  Livre  des  Infiniment 
petits  de  M.  le  Marquis  de  l’Hôpital  , qui  traite  uniquement^ 
du  calcul  différentiel  aj^liqiiéà  la  Géoi^étiSe  Courbes.  . 
Ouvrage  eft  le  plus  beau  morceau  que  nous  ayons  en  Frantc  , 
fur  les  Mathématiques  ; r.2c.comœc  il  eft  un  peu  abftrait,  on  - 
pourra  recourir  au  Commentaire  qu’e'n  a donne^M.  de  Croufas,' 
qui  fervira  beaucoup  à foulagcr  les  Commençans. 

Quoique  j’aie  déjà  parlé  du  T raité  des  Sedions  coniques  de 
M.  de  rHôpital  , je  crois 'devoir f recommander  encore  unè 
fois  aux  Commençans  d’étudieciïérknfcmcnt  cet  Ouvrage, 
s’ils  ontehvic  de  faire  du  progrès,  & dçlelire  mèmè  immédiami 
tement  après  qu’ils«uront  étudié  kpremicr  tome  del’Analyfef. 
démonttéc,  parce  qu’ils  s’y  fqrtihcront , &•  auront  i’efprit^ 
plus  difpofé  a voir  enfuitc  le.-fccpn<i  tpmc  de  l’Anaiyfc.  ^ 

Il  y a auili  un  Livre  de  M>  Carré  Air  le  calcul  intégral , quiï 
eft  une  application  de  ce  calcul  à la  mefure  des  furfaces  , de»,^ 
folides,  & à la  maniéré  de  trouver  leur  centre  de  gravité , &c. -à 
qu’il  eft  bon  aulli  de  f^avoir  , pour  connoître  l'ufagc  de  cej 
calcul;^  . 

Fin  du  neuvième  Livre. 


...  . I V.'. 
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LIVRE  DIXIEME, 

' * *..  i I 

Qui  traice  de  la  Trigonométrie  redilignc,  & du 
• Nivellement. 

••'■*,  » » ' â 

De  toutes  les  parties  des  Mathématiques  > il  ny  en  a point  'que 
les  Commençons  étudient  plus  volontiers  que  la  Trigonométrie  , 
parce  quelle  préjente  à Cefprit  des  problèmes  fort  curieux , dont  la 
Jhlution  eftaifée,  n’ayant  b foin  que  du  Jîmple  calcul  de  l'Arith- 
métique. Cependant  il faut  je  rendre  bien  familières  les  analogies 
de  ce  cAcul,  afin  <C en  placer  les  termes  à propos  ; car  la  Trigono- 
métrie efl  <T  un  fi  grand  ufage  dans  k métier  de  lamerre  , qu’un 
homme  qui  efi. chargé  des  moindres  chofes  dans  k Génie , ou  dans' 
C Artillerie  , ne  peut  abfolument  l’ignorer  i 'puifque  fi  l’on  veut 
conduire  quelque  gakrie  de  mines , jetter  des  bonwes  avec  réglés  , 
calculer  ks  parties  d'une  fortification  régulière  pour  la  tracer fur  U 
terrein , lever  un  Camp  , une  Carte  , le  plan  d’une  tranchée , orien- 
ter des  baturies  , U faut  nécejfairement  avoir  recours  à la  Trigono- 
métrie. 

■ Et  pour  dire  un  mot  du  Tfttité  que  j’en  donne  ici  , F on  fçaura 
que  je  ne  park  que  des  triantes  reailignes , parce  que  ceux  qu’on' 
nomme  Sphcriques  , à cauje  qu’ils  font  formés  par  des  cercks  de 
la  Sphere  , ne  font  d’aucune  utilité  à un  homme  de  guerre , au- 
quel il  ne  faut  apprendre  que  ks  chofes  néceffaires , crainte  de  le 
rebuter  J en  voulant  lui  fatiffter  la  mémoire  parcelles  qui  font  pu- 
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rement  turituj}* , ou  dom  ^ ttfage  ne  Jh  reneonipe  point  dam  la 
chofes  dejhn  minifterè':  y ai  fait  enforié  ttéviter  ce  dèjaut , parii- 
' culiérement  dans  ce  petit  Traité  , que  fai  tâehé  de  rendre  le  plut 
■ clair  6*  le  plus  intérejfim  qu’il  m'a  été  pojjlble  , en  applitptaru  la 
Trigonométrie  à quantité  <T opérations  , qui  feront  plaifir  à ceux 
_ qui  n aiment  point  à s’appliquer , fans  voir  dans  le  moment  l’tf âgé 
des  propofuions  qu’ils  apprennent.  Outre  les  problèmes  généraux 
de  la  Trigonométrie^  on  a joint  ici  plufeurs  problèmes  particu- 
liers très- intéref ans  pour  un  Ingénieur  militaire.  Comme  it y a 
toujours  du  danger  de  mefurer  des  bafes  dans  un  lerrein  expoje  au 
feu  de  l'ennemi  : je  donne  la  maniéré  de  connaître  la  diflaiKe  du 
lieu  çà  L’on  efi  à celui  que  Ton  veut  attaquer  par  une  feule  opéra^ 
lion  fans  fortir  de  l'endroit  où  je  jitppcfe  l’Ingénieur,  Cette  opéra- 
tion fera  toujours  praticable  , pourvu  que  d'un  même  lieu  on  pidJUi 
appercevoir  trois  objets  au  dedans , ou  au  dehors  de  la  ville  ^ 
& dont  la  pofàion  a été  déterminée  géemétriquemem  avec  toute 
la  précifion  poffible  dans  des  endroits  où  l'on  pouvait  faire  toutes 
Us  opérations  néc^aires  fans  aucun  danger.  Je  donne  des  folu- 
tions  numériques  v géométriques  du  même  problème , afin  que  Ton 
puijfe  Je  fervir  de  Tune  dans  U cas  où  Ton  a befoin  de  toute  la  pré- 
cifitn  poffible  , & de  T autre , lorfqu  on  peut  Je  contenter  d'un  à 
^ pe^  près  qui  peut  être  fufiîfarudans  un  grand  nombre  d' occajloru  i 
. t’Mfi.Tlqgéniiptr  àjcttpo^de  laquelU  des  deux  méthodes  il  doit 
f ce  problème  dans 

toutes  Us  circônflances  ou  tlpeitt  s'en  fervir  avec  avantage. 

Comme  en  mefurant  la  difiance  <T un  lieu  à un  autre  , il  arrive 
quelquefois  qu’on  efi  obligé  a en  connaître  aujji  Us  différentes  hatti- 
teurs  par  rapport  au  centre  de  la  terre , il  JèmbU  que  U nivelU- 
ment  efi  une  partie  des  Mathématiques  qui  doit  fuivre  immédia- 
ument  la  Trigonométrie  z^auffi  ai- Je  obfirvé  cet  ordre  , puifqu  a- 
près  la  TrigonométrU  ton  trouvera  un  Traité  du  NivelUnunt  ,pù. 
ton  fait  voir  tuf  âge  du  niveau  d eau  , & celui  T un  autre  niveau  „ 
pour  niveUr  des  grandes  diflances.  Ces  infirumens  font  d’un  fi 
grand ufage  dans  la  pratique , qu’on  ne  fçauroit  trop  engager  ceux, 
qtii  peuvent  fie  trouver  dans  U ças.de  sm  fervir , de  s'appliquer  à- 
ce  que  ton  verra  dans  la  fuite  fur,  ce  fujet.  Tous  le  monde  Jpait  que 
quand  on  veut  faire  un  canal  de  navigation  ^joindre  une  riviere. 
avec  une  autre , conduire  des  eaux-  aux  endroits  où  il  en  man- 
que , les  projets  de  ces  forus  de  chofes  ne  peuvent  avoir  lieu  y fans, 
avoir  fan  auparavant  des  nivelUfnsns  fort  exadsi  St,  çefi  là  par-, 
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ùculiértment  où  la  théorie  la  pratique  doivent  travailler  de  con- 
cert. Combien  de  grands  ouvrages  na-ton  pas  exécutés , depuis 
qu'on  a fçu  réduire  à des  principes  l'art  du  niveliement  ! Auroit- 
on  ofé  tenter  autrefois  un  travail  au  ffi  admirable  que  celui  de  la 
jonSion  des  deux  Mers Toute  la  magnificence  des  Anciens  a- 
telle  jamais  été  jufquà  faire  naître  des  jets  d’eau  dans  des  lieux 
fort  éloignés  de  tous  réjervoirs  / A/  Æ cela  s'efi  fait , éioit-on  sûr 
de  la  reufiite  avant  V exécution  / Combien  efi-il  arrivé  de  fois 
"qu  après  avoir  commencé  un  grand  projet , on  s’efi  apperçu  trop 
tard,  & après  de  grandes  dépenfes , de  l'impofiibilité  du  d^eih  l 
au  lieu  qu’à  préfent  on  trouve  avec  toute  l'exaditude  pofiible  la 
différence  du  niveau  de  plufieurs  endroits  , lorjquort  entend  bien 
le  nivellement  , & Von  Jcait  fi  le  projet  qu’on  a en  vue , efi pojfi- 
bU  , ou  non  ; s’il  faut  des  éclufes , à quelle  difiance  il  faut  les 
confiruire  i enfin  on  efi  en  état  de  ne  rien  craindre  du  fuccès  dune 
grande  entreprife , fi  après  en  avoir /ait  le  nivellement , l'on  a re- 
connu le  projet  pojjible. 

De  la  Trigonometriè  HecT i li gne. 

D EF.l  N I T 1 O N s. 

I. 

^94.  La  Trigonométrie  cft  une  partie  de  la  Géométrie , par 
le  moyen  de  laquelle  trois  chofes  étant  données  ou  connues 
dans  un  triangle  , l’on  vient  à la  connoi (Tance  du  refte. 

695.  Comme  Ton  ne  parvient  à trouver  ce  que  Ton  cher- 
che dans  la  Trigonométrie  que  par  le  calcul  ordinaire  dcTA- 
rithmétique  , Ton  fe  fert  de  certaines  Tables  dreffëes  pour  ce 
fujet , qu’on  appelle  Tables  des  Sinus  , Tangentes  , Sécantes , 
dont  je  donnerai  Tufage  feulement,  fans  en  enfeigner  la  con- 
Aruéliôn  , que  Ton  trouvera  dans  plufieurs  Livres,  ne  voulant 
parler  que  des  chofes  qu’il  faut  abfolUment  fçavoir. 

HL 

6^6.  Nous  avKins  üx  chofes  à conhdérer  dans  un  triangle; 
fijavoir  , les  trois  côtés  & les  trois  angles , fans  s’embarralTcr 
de  la  fuperficic  : & comme  il  y a trois  de  ces  fix  termes  , qui 
peuvent  être  donnés,  pour  arriver  à la  connoifTance  des  au- 
tres , il  faut  toujours  que  ce  foit  deux  angles  & un  côté  , oû 
un  angle  ôc  deux  côtés , ou  bien  enfin  les  trois  côtés  ; car  les 
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trois  anglesr  ne  f^ffifenc  pas  pour  connoîrre  la  valeur  des  trois 
côtés , parce  qu’on  peut  former  deux  triangles,  tels  que  les 
angles  de  l’un  Idient  égaux  aux  angles  de  l’autre , chacun  à fon  • 
corrcfpondant , fans  que  pour  cela  les  côtés  du  premier foient 
égaux  à ceux  du  lècond.  Il  ell  bien  vrai  qu’on  peut  trouver 
la  proportion  de  ces  côtés,  mais  non  pas  leur  julte  valeur. 

IV. 

(îpy.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  mefure  d’un  angle  n’étoit 
autre  chofc  que  la  quantité  de  degrés  , ou  de  degrés  & de  mi- 
nutes, que  l’arc  terminé  par  les  lignes  qui  forment  cet  angle 
peut  contenir.  Mais  comme  cette  mefure  eft  relative  dans  la 
Trigonométrie  à certaines  lignes,  qui  en  font  le  principal 
objet,  voici  leurs  noms. 

V. 

Figure  174."  ^98.  Sinus  droit  d’un  arc , ou  d’un  angle  dont  cet  arc  eft  la 

mefure,  eft  une  ligne  droite  , abailTée  de  l’extrémité  F de 
cet  arc  pCTpendicul^rcment  au  côté  <jui  paffè  par  l’autre  ex- 
trémité B du  même  arc  F B.  Ainfî  la  ligne  F H tirée  de  l’ex- * 
trêmité  F de  l’arc  F B perpendiculaire  fur  le  côté  B C , eft  lé 
ftnus  de  l'angle  F C B. 

Corollaire  . I. 

€99.  Si  l’on  prolonge  la  ligne'FH jufqu’en  G,  le  rayon 
C B étant  perpendiculaire  fur  la  ligne  F G , la  di  vifera  en  deux 
également  au  point  H ( art.4i3  ) , auflî-bien  que  l’arc  FBG; 
& comme  la  ligne  F G eft  la  corde  de  cet  arc , & que  la  ligne 
F H eft  le  finus  de  l’arc  F B , il  s’enfuit  que  le  finus  d’un  arc  eft 
la  moitié  de  la  cordc  d’un  .arc  double. 

7 ’■  ^ ' 

' ' Corollaire  II.  . 

700.  Comme  le  lînus  F H augmentera  d’autant  plus  que 
l'angle  F C B fera  grand  , il  s’enmit  que  lorfquc  le  rayon  CF 
fera  perpendiculaire  fur  A B , comme  eft  le  côté  CI,  le  fini» 

‘ FH,&  le  côté  CF  fe  joindront  pour  ne  faire  qu’une  feule 
ligne  C 1 , 8c  que  dan?  ce  cas  le  finus  de  l’angle  droit  I C H 
fera  le  rayon  même  du  cercle;  ce  qui  fait  voir  que  l’angle 
droit  a le  plus  grand  de  tous  les  finus  , que  l’on  nomme  k 
caufe  de  cela , Sinus  total. 

Remarque. 
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Remarque. 

701.  Le  finus  de  l’angle  droit  n’étant  autre  chofe  que  le 
rayon  du  cercle,  dont  l’angle  tire  fa  mefure  , nous  nomme- 
rons dans  la  fuite  le  rayon  C B finus  total.  On  voit  par  ce  qui 

Î)récede,  que  les  finus  des  angles  moindres  qu’un  droit , croif- 
ent  depuis  zéro  jufqu’à  la  grandeur  du  rayon.  Il  fuit  aufiî  de  cette 
définition  , que  le  finus  ^’un  angle  plus  grand  qu’un  droit , cft 
égal  au  finus  de  fon  fupplément.  Ainfi  le  finus  de  1 10  degrés 
cft  le  même  que  celui  de  60  degrés  , ôc  plus  les  angles  feront 
obtus , plus  leurs  finus  feront  petits , puifqu’ils  auront  pour 
finus  ceux  de  leurs  fupplémens. 

VI. 

702.  Sinus  verfe  d’un  arc  ou  de  l’angle  dont  cet  arc  eft  la  Figurev;\, 
mefure , efi  la  partie  du  rayon  comprife  entre  le  finus  droit  ic 
l’extrémité  de  cet  arc  : ainfi  la  ligne  droite  , ou  la  partie  B H 
du  rayon  CB , cft  le  finus  verfe  de  Tare  F B ou  de  l’angle  F C B, 
dont  cet  arc  eft  la  mefure. 

VII. 

703.  Tangente  d’un  arc  ou  d’un  angle  dont  cet  arc  eft  la 
mefure,  eft  une  ligne  perpendiculaire  lur  l’extrémité  d’un  des 
côtés  de  l’angle,  & terminée  par  l’autre  coté  prolongé  : ainfi 
la  ligne  B E perpendiculaire  à l’extrémité  B du  côté  CB,  6c 
terminée  par  la  rencontre  du  côté  CF  prolongé  jufqu’cn  E, 
eft  la  tangente  de  l’angle  F CB.  On  voit  aufli  par  cette  défini- 
tion , que  la  tangente  d’un  angle  obtus  cft  la  même  que  celle 
<l’un  angle  aigu  , qui  cft  fon  lupplémcnt  ; car  la  ligne  AB  cft  ’ 
le  côté  de  l’angle  obtus  AC  F , Sc  cette  ligne  rencontre  le  pro- 
longement de  l’autre  côté  en  F ; ainfi  plus  l’angle  fera  obtus , 
plus  fa  tangente  fera  petite. 

VIII. 

704.  On  appelle  cofinus  d’un  angle  ou  d’un  arc  le  finus  de 
fon  complément.  LF  eft  le  cofinus  de  l’angle  BCF,  ou  de  l’arc 
B F.  On  voit  par-là  que  le  cofinus  d’un  arc  ou  d’un  angle  cft 
la  partie  du  rayon  comprife  entre  le  centre  & la  rencontre  de 
fon  finus  : car  il  eft  clair  que  L F=  C H.  Une  ligne  comme 
I K , tangente  de  l’arc  I F complément  de  l’arc  B F , eft  appelléc 
cotangente  ou  tangente  de  complément  de  l’angle  B OF. 
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IX. 


70 y.  Sécante  d’un  arc  ou  d’un  angle,  dont  cet  arc  eft  fa 
mcfurc , n’eft  autre  chofe  que  le  côte  de  l’angle  prolongé , Sc 


terminé  a la  tangente:  ainli  la  ligne  C h elt  iecante  de  1 angle 
F C B.  La  ligne  C K eft  appellée  la  co-Jécante  de  l’arc  B F,  parce 
qu’elle  eft  la  fécante  de  fon  complément.  On  peut  auflî  remar- 
quer que  la  fécante  d’un  angle  obtus  eft  égale  a la  fécante  d’un 
angle  aigu,  cjui  eft  fon  fupplément.  La  fécante  d’un  angle 
droit  eft  infinie  : car  étant  alors  parallèle  à la  tangente  , qu» 
pafle  par  l’extrémité  de  l’autre  côté  de  l’angle  droit , elle’ ne 
peut  la  rencontrer  qu’à  l’infini  \ ainfi  les  fécantes  croiflent 
depuis  zéro  jufqu’à  l’infini. 

'jo6.  Quand  on  a conftruit  les  Tables  des  Sinus  , l’on  a 
fuppofé  le  rayon  CB,  ou  autrement  le  finus  total  divifé  en 
10000000  parties,  & l’on  a cherché  combien  le  finus  de  cha- 
que angle  , depuis  une  minute  jufqu’à  90  degrés  , pouvoir 
contenir  de  parties  du  finus  total , afin  de  connoître  les  finus 
en  nombre;  & c’eft  ainfi  que  l’on  a trouvé  que  le  finus  d’un 
angle  de  20  degrés , par  exemple  , contenoit  341020*  de  ces 
parties  , que  le  finus  de  y y degrés  10  minutes  en  contenoit 
8208170,  ainfi  des  autres  qui  en  contiennent  plus  ou  moins  , 
félon  que  l’angle  approche  plus  ou  moins  de  la  valeur  d’un 
droit;  & ce  font  tous  ces  diferens  finus  que  l’on  trouve  dans 
la  fécondé  colonne  des  Tables  fur  chacun  des  feuillets. 

707.  Comme  une  tangente  telle  que  B E augmente  ou  di- 
minue , félon  que  l’angle  E C B approche  ou  s’éloigne  plus 
ou  moins  de  l’angle  droit , l’on  a cherché  auflî  la  valeur  des 
tangentes  de  cous  les  angles,  depuis  celle  d’une  minute  juf- 
qu’a  celle  de  90  degrés , en  conlidérant  combien  elle  conte- 
noit de  parties  de  finus  tot.al , c’eft-à-dire  de  10000000,  8c 
l’on  en  a compofé  la  troificme  colonne  des  Tables,  qui  fuie 
immédiatement  celle  des  lînus;  de  forte  que  l’on  trouve  à 
côté  des  finus  de  chaque  angle  la  valeur  de  la  tangente  du 
meme  angle.  Ainfi  l’on  verra  que  la  tangente  de  lo  degrés  eft 
de  3639702  , ôc  que  la  tangente  de  y y degrés  10  minutes  eft 
14370267  parties  du  finus  total,  divifé  en  10000000. 

708.  Enfin  l’on  a cherché  aufli  la  valeur  de  la  fécante  de 
chaque  angle  , que  l’on  a trouvée  par  le  moyen  du  finus  total 
Sc  de  la  tangente  ; cat  comme  une  iecante  telle  que  CE  , n’eft 
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autre  rfiofc  que  l’hypoténufe  d’un  triangle  re£Vangle  CBE  , 
dont  l’angle  droit  eft  cornpris  par  le  lînus  total  CB,  & la 
tangente  B E de  l’angle  F CB  ; l’on  a quarré  le  lînus  total  C B, 
& la  tangente  BE  pour  avoir  la  racine  quarréc  de  la  fomme  de 
ces  deux  produits,  qui  donne  la  valeur  de  la  fëcantc;  & c’efl: 
ainlî  que  l’on  a trouvé  les  fécantes  d«tous  les  angles , depuis 
une  minute  jufqu’à  90 degrés,  dont  on  a compofé"la  troilicme 
colonne  qui  fe  trouve  dans  les  Tables. 

709.  Si  donc  on  veut  fi,avoir  quel  eft  le  lînus,  la  tangente, 
& la  lécante  d’un  angle,  il  faut  conlîdérer  d’abord  combien 
la  mefurc  de  l’angle  contient  de  degrés  , ou  de  degrés  & de 
minutes,  & chercher  dans  la  Table  le  feuillet,  où  il  y a mar- 
qué en  haut  le  nombre  de  degrés  de  cet  angle  ■:  par  exemple  , 
fi  l’angle  eft  de  i 5 degrés , je  cherche  la  page  où  eft  le  nom- 
bre I J en  haut , & je  trouve  dans  la  première  ligne  que  le 
finus  de  15  degrés  eft  1588190  , que  fa  tangente  eft  1679491 , 
& que  la  fécantc  eft  10351761. 

7 1 0.  Mais  comme  les  degrés  de  chaque  page  font  accom- 
pagnés d’un  nombre  de  minutes,  qui  font  en  progrellîon  Arith- 
métique , depuis  I jufqu’.\  60 , qui  fe  trouvent  dans  une  petite 
colonne , où  il  y a au  commencement  ce  mot  minute  ^ fi  l’on 
vouloit  fçavoir  le  finus  de  i 5 degrés  14  minutes  , je  cherche 
d’abord,  comme  ci-devant,  la  page  où  il  y a 15  degrés  en 
haut , fie  je  defeends  jufqu’à  l’endroit  de  la  colonne  des  mi- 
nutes , où  14  fe  trouve  marqué , fie  je  prends  le  finus  qui  lui 
correfpond , qui  eft  de  1 6 5 5 5 6 1 . 

711.  Comme  le  finus  total , ou  autrement  le  côté  CB,  de- 


vient le  côté  commun  de  tous  les  angles , puifqu’il  n’y  a que 
l’autre  côté  CF  qui  varie  pour  faire  l’angle  plus  ou  moins 
ouvert  : il  eft  à remarquer  que  le  finus  total , la  tangente  ôc 
la  fécante  d’un  angle  peuvent  toujours  former  les  côtés  d’un 
triangle  reébangle , dont  la  grandeur  eft  indéterminée , parce 
qu’il  n’cft  queftion  que  de  la  proportion  de  ces  côtés  avec 
ceux  d’un  autre  triangle  qui  lui  feroit  fembLiblc  ; fit  pour  faire 
voir  ceci  plus  clairement  , confidércz  le  triangle  reélangle 
CEF,  fi  du  point  C l’on  décrit  l’arc  B D , qui  fera , par  exem-  Fi^e  1 75. 

£le , de  35  degrés,  fie  qu’on  éleve  au  point  B la  pcrpcndicu- 
lire  B A,  l’on  aura  le  triangle  reékanglc  CB  A,  dont  le  côté 
C B pourra  être  pris  pour  le  finus  total , le  côté  A B pour  la 
tangente  de  l’angle  C , fie  le  côté  C A pour  la  fécantc  du 

Ttij 
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même  anglc^  mais  tous  les  côtés  de  ce  triangle  font  connus  : 
car  le  côté  CB  étant  le  finus  total , fera  de  looooooo,  le  côté 
B A étant  la  tangente  d’un  angle  de  3 5 degrés,  fera  de  7001073, 
& le  côté  CA  étant  la  fécante  du  même  angle  , fera  par  confé- 
quent  de  11107746,  &c  c’eft  par  le  moyen  de  ces  triangles 
qu’on  va  réfoudre  les  problèmes  fuivans. 

711.  Pour  conftruire  les  tables,  l’on  a divifé  le  finus  total 
en  un  grand  nombre  de  parties , afin  que  dans  les  divifions 
que  les  opérations  demandent,  l’on  puiüe  négliger  les  reftes, 
quand  ils  font  compofés  de  ces  petites  parties  ; mais  comme 
dans  la  pratique  ordinaire  de  la  Géométrie  l’on  peut  fe  dif- 
penfer  d’entrer  dans  une  fi  grande  exactitude,  l’on  pourra, 
au  lieu  de  fuppofer  que  le  finus  total  cft  divifé  en  10000000, 
le  fuppofer  Iculcmcnt  en  100000;  Sc  pour  lors  il  faudra,  au 
lieu  de  prendre  toutes  les  figures  qui  font  dans  les  colonnes  des 
finus  , des  tangentes  & fécantes  , prendre  feulement  les  pre- 
mières , & négliger  les  deux  dernicres  , que  l’on  voit  feparées 
à droite  par  un  petit  point , c’eft-à-dire  , que  pour  la  tangente 
de  30  degrés,  au  lieu  de  prendre  37735  : 03,  on  ne  prendra 
que  3773  3 ; & c’eft  de  cette  façon  que  feront  faits  tous  les  cal- 
culs que  l’on  verra  dans  la  fuite. 


Calcul  des  Triangles  rectangles. 
PROPOSITION  I. 

PROBLEME. 


713.  Dans  un  triangle  reSangle  ADE  , tîont  on  connoît  un 
angle  aigu  A^  & le  côté  AD,  trouver  le  côté  D E oppofé à [angle 
aigu. 

Suppofimt  que  l’angle  A foit  de  30  degrés , & le  côté  A D 
de  10  toifes,  il  faut  chercher  dans  la  table  la  tangente  de  30 
degrés,  que  l’on  trouvera  de  37733  , & confiderer  que  les 
triangles  A B C & A D E étant  femblablcs , l’on  a A B : B C : : 
AD  : DE,  qui  nous  fournit  cette  règle,  fi  A B , qui  cft  le  finus 
total  de  1000000,  donne  la  tangente  B C de  37733  , que  don- 
nera le  côté  A D de  20  toifes  pour  le  côté  D E , que  l’on  ttou- 
veta  de  1 1 toifes  3 pieds  ôc  quelques  pouces.  < 


DE  M ATHÉMATIQUE.Ziv.X  333 

PROPOSITION  II. 

PROBLEME. 

714.  Connoi^ant  dans  un  triangle  rcBangle  ADE  , ««  angle  Filtre  176- 
aigu  Kde  y O degrés  ^ & le  côté  AD  de  10  toifes , trouver  l'hy- 
poiénufe  AE. 

Il  faut  chercher  la  fécante  de  30  degrés , qui  eft  1 1 3470  , 

& confidérer  que  le  triangle  ABC  étant  fcmbiablc  au  triangle 
ADE,  AB:  AC;:AD:AE.  d’bii  l’on  tire  cette  réglé , li 
AB,  qui  eft  le  finus  t«tal  de  100000,  m’a  donnné  113470 
pour  la  fécante  AC,  que  me  donnera  le  côté  AD  de  10 
toifes  pour  le  côté  ÀE,  que  l’on  trouvera  de  23  toifes  & 
quelques  pouces. 

PROPOSITION  III. 

Problème. 

715.  Dans  un  triangle  reBangle  ABC,  dont  on  connaît  un  Fifftre  177- 
ande  aigu  Ay  & le  côté  B C oppofé  à cet  angle^ , trouver  le  côté 

AB  oppofé  à C autre  angle  aigu  C. 

Si  l’angle  aigu  A eft  de  40  degrés , & le  côté  CB  de  1 j toi- 
fes, il  faut  chercher  la  tangente  de  40  degrés,  qui  eft  83909, 

& confidérer  que  les  tfiangles  AED&  ABC  étant  fembla- 
bles , l’on  a DE:EA::CB:BA,  d’où  l’on  tire  cette  règle, 
comme  la  tangente  D E de  83909  eft  au  côté  E A,  finus  total 
de  100000  ; ainfi  le  côté  C B de  15  toifes  eft  au  côté  B A,  que 
l’on  trouvera  de  29  toifes  & quelque  chofe. 

7 1 6.  Autrement,  comme  l’angle  A eft  de  40  degrés , fi  l’on  Figure  178. 
retranche  ce  nombre  de  90 , l’on  aura  30  degrés  pour  l’angle 

C ; & comme  les  triangles  C E D & C B A font  femblables  , 
l’on  pourra  , en  cherchant  la  tangente  de  l’angle  C,  dire,, 
comme  le  côté  C E , qui  eft  le  finus  total , eft  au  côté  ED, 
qui  eft  la  tangente  de  40  degrés , ainfi  le  côté  C B de  23  toifes  , 
eft  au  côté  B A , que  l’on  trouvera  encore  de  29  toifes  ôc  quel- 
que chofe. 
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PROPOSITION  IV. 

PROBLEME. 

r'tÿurc  175?.  717.  Dans  tm  triangle  reSangk  ABC  , dont  on  connoît  les 

deux  côtés  AB  & B C , qui  comprennent  l'angle  djoit , trouver 
r angle  aigu  A. 

Suppofant  que  le  côté  A B foit  de  1 6 toifes , Sc  le  côté  B C 
de  14 , remarquez  que  les  triangles  A D E & AB  C étant  fem- 
blables , A B : B C : : A D : D E , d’où  l’on  tire  cette  règle  , 
le  côté  AB  de  16  toifes,  donne  le  côté  BC  de  14,  que  don- 
nera 100000 , qui  eft  le  côté  AD  pour  le  côté  DE,  qui  cft 
la  tangente  de  l’angle  A , que  l’on  trouvera  de  87^000;  & 
cherchant  le  nombre  le  plus  approchant  de  cclui-la  dans  la 
colonne  des  tangentes,  l’on  trouvera  qu’il  correfpond  à 41 
degrés  6c  i z minutes,  qui  cft  la  valeur  de  l’angle  A. 

PROPOSITION  V. 

PROBLEME. 

n^re  1 So.  7 1 8 . Dans  un  triangle  reSangle  ABC,  où  l'on  connaît  deux 

côtés  AB  fi"  AC  , qui  comprennent  un  angle  aigu  A , trouver  la 
valeur  de  cet  angle. 

Suppofant  le  côté  AB  de  3 5 toifes , 6c  le  côté  A C de  40  , 
l’on  aura , à caufe  des  triangles  femyables  ADE  ôcABC, 
AB:AC::AD:AE,  d’où  l’on  tire  cette  règle , fi  le  côté 
A B de  3 5 toifes , donne  40  toifes  pour  le  côté  AC,  que  don- 
nera le  finus  total  AD  de  100000  pour  la  fécante  AE  de  l’an- 
gle A , que  l’on  trouvera  de  114185,  6c  ayant  recours  à h 
table  pour  y chercher  dans  la  colonne  des  fécantes  le  nombre 
qui  approche  le  plus  de  celui-ci , on  trouvera  qu’il  correfpoïKl 
à 18  degré?  57  minutes , qui  eft  la  valeur  de  l’angle  A. 

PROPOSITION  VI. 

Theoreme. 

Figure  181.  719.  Dans  tous  triangles  les  finus  des  angles  Jhnt  dans  la  même 

raifon  que  leurs  côtés  oppofes. 

Je  dis  que  dans  un  triangle  ABC,  il  y a même  raifon  du 
finus  de  l’angle  A à fon  côté  oppofé  BC , que  du  finus  de  l’an- 
gle B à fon  côté  oppofé  A C. 
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Ayant  circonfcrlc  un  cercle  autour  de  ce  triangle  , on  voit 
<jue  l’angle  A ayant  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  BD  C , la 
ligne  BC  fera  la  corde  d’un  arc  double  de  celui  qui  mefure 
l’angle  A : par  conféquent  la  moitié  de  la  ligne  B C fera  le 
lînus  de  l’angle  A ; &par  la  même  raifon  le  linus  de  l’angle 
B fera  la  moitié  de  la  ligne  AC  , comme  le  finus  de  r.anglc  C 

eft  à la  moitié  duxrôté  A B ; ainll  l’on  aura  — :BC  : : ^ : AC, 

ou  bien  — : AC  : r— : AB.  C.  Q.  F.  D. 

2 2.  ^ 


PROPOSITION  VII. 

Theoreme. 


710.  Dans  un  triante  obnis-angU  , le  fimis  de  I angle  ohtus  Figure 
tjl  le  mime  que  celui  defon  fupplément. 

Ayant  abailTé  la  perpendiculaire  CD  fur  la  bafe  prolongée 
B D , éc  décrit  les  arcs  F E & H G avec  une  même  ouverture 
de  compas  AF  & BH,  l’on  abailTcra  tes  pcroendiculaices  F I 
2c  H L.  Cela  pofé , comme  A F eft  égal  à BH  , i’un  & l’autre  • 
fera  nommé  fl;AC,^;CD,c;FI,<^;KL,e;CB,/';Sc 
nous  ferons  voir  que  F I ( ^/)  : CB  {f)  H L (e)  AC  (é  ). 

Démonstration. 


Les  triangles  C A D 5c  FAI  étant  femblables,  l’on  aura 
C D ( c ) : C A ( ^ ) : : F I { </)  : A F ( a ).  Et  comme  les  triangles 
C B D 6c  H B L font  auffi  femblables,  l’on  aura  encore  C D ( c ) : 
HL(e);:CB(y'):HB(a),  d’où  l’on  tire  ces  deux  équations 
ac=bd^ècac=ef,  dont  les  premiers  membres  étant  égaux, 
l’on  aura  par  conféouent  bd~ej\  d’où  l’on  tire  FI(^/): 
CB  {f)  ::HL(e):AC(^),  qui  fait  voir  que  le  lînus  H L 
du  fupplément  de  l’angle  ABC  a même  radon  au  côté  AC; 
ue  le  finus  FI  .au  côte  BC  ; 6c  que  par  conféquent  le  finus 
un  anele  obtus  eft  toujours  celui  de  fon  fupplément. 

C.  Q.  fÎ^D.  ^ 

Ces  deux  théorèmes  nous  fourndicnt  le  moyen  deconnoître 
les  angles  5c  les  côtés  de  la  plûpart  des  triangles  qui  ne  font 
pas  rcétangles  , comme  on  le  va  voir  dans  les  problèmes 
fuivans. 


I 
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PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

F'gureiSi'.  711.  Dans  un  triangle  ABC,  dont  on  connoît  deux  angles 
& un  côté  ; on  demande  de  trouver  les  deux  autres  côtés. 

Le  côté  B C étant  fuppofé  de  1 j toifes , l’angle  A de  40  de- 
grés , 6c  l’angle  B de  60  , l’on  connoîtra  le  troificme  angle en 
îbuftrayant  de  la  valeur  de  deux  droits  , c’eft-à-dire  de  180 
degrés  , la  fomme  des  angles  A & B,  & l’on  trouvera  80  degrés 
pour  l’angle  C.  Cela  pofé,  pour  connoître  le  côté  AC,  je 
cherche  dans  les  Tables  le  finus  de  l’angle  A , c’eft-à-dire  le 
finus  de  40  degrés , qui  fera  celui  de  l’angle  oppofé  au  côté 
que  je  connois , & je  trouve  qu’il  eft  64178  ; & cherchant 
aufli  celui  de  l’angle  B oppofé  au  côté  que  je  cherche , je 
trouve  qu’il  eft  de  86602  : préfentement  je  dis  : Si  64278  , 
qui  eft  le  lin  us  de  l’angle  A , donne  1 5 toifes.pour  le  côté  B C, 
que  donnera  86602 , qui  eft  le  finus  de  l’angle  B , pour  le  côté 
A C , que  l’on  trouvera  de  10  toifes  & quelque  cnofe  : pour 
trouver  la  valeur  du  côté  AB,  il  faut  chercher  le  finus  de 
• l’angle  C , qui  eft  de  98480  , & dire  encore  : Si  le  finus  de 
l’angle  A , qui  eft  64278  , donne  1 j toifes  pour  le  côté  B C , 
que  donnera  le  finus  de  l’angle  C , qui  eft  98480  pour  le  côté 
AB,  que  l’on  trouvera  de  23  toifes  Sc  quelque  chofe. 

L E M ME. 

722.  Si  Fon  a deux  grandeurs  x & y , dont  la  Jomme  ejl  a , 

& la  différence  d,  la  plus  grande  ejl  égale  à la  moitié  de  la  Jomme^ 
plus  la  moitié  de  la  différence  ^ & ta  plus  petite  ejl  égale  à la, 
moitié  de  la  fomme  , moins  la  moitié  de  la  différence.  , 

Suppofant  que  x foit  la  plus  grande,  la  plus  petite  , il 
faut  démontrer  que  x ^ ^ & que  y = L_, 

Démonstration. 

Puifque  la  fomme  des  deux  grandeurs  eft æ,  on  aura  xA-y 
t=a,  & puUquc  leur  différence  eft«/,  on  aura  x — = De 
la  première  équation,  on  t\rcy=a  — x:  donc  en  mettant 
cette  valeur  de  y dans  la  féconde  équation,  on  aura  x — a.^^ 

* . 1 ^ \ 

mi^x  = d^  omar  = a donc  a;  = Si  l’on  met  cette 

valeur 
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valeur  de  x dans  la  première  équation  , on  aura 
ou  a ~+- J-i- ly  = la  : donc  iy  = ia  — a — d=.a  — & 

. :y  = î:^.  C.Q.F.D. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

7x3.  Dans  un  triangle  ABC,  dont  on  connoît  deux  côtés  AC  pi^re  183. 
€*  B C avec  un  angle  A , oppoje  à l'un  des  côtés  connus  , trouver 
les  deux  autres  angles.  • ^ 

Pour  trouver  d’abord  l’angle  B,  fuppofant  que  le  côté  AC 
foit  de  toifes,  le  côté  BC  de  zo  , & l’angle  A de  50  de- 
grés , il  faut  chercher  le  finus  de  ect  angle,  qui  eft  de  76604, 

& dire  ; Si  le  côté  B C de  20  toifes  donne  766o4pour  finus  de 
l’angle  A,  que  donnera  le  côté  AC  de  26  toifes  ^our  le  finus 
de  l’angle  B , que  l’on  trouvera  de  99585  i & cherchant  dans  la 
colonne  des  finus  lê  nombre  qui  approche  le  plus  de  celui-ci, 
l’on  verra  qu’il  correfpond  à 84  degrés  45  minutes , qui  eft  la 
valeur  de  l’angle  B. 

Comme  l’on  connoît  les  angles  A Sc  B , l’on  n’aura  qu’à, 
fouftraire  la  fomme  de  180,  le  refte  fera  la  différence  45.  de- 
grés 1 5 minutes  pour  l’angle  C. 

724.  Mais  fi  l’angle  donné  étoit  plus  ouvert  qu’un  droit.  Figure 
comme  dans  le  triangle  A B-C , où  l’angle  B eft  de  i 26  degrés, 
le  côté  A C de  18  toifes , & le  côté  BC  de  i 2 , il  faudra , pour 
connoître  l’angle  A , chercher  le  finus  du  fupplément  de  l’an- 
gle obtus , c’eit-à-dire  le  finus  de  60  degrés  , qui  eft  86602  0C 
dire  : Si  le  côté  AC  de  18  toifes  donne  86602  pour  le  finus 
du  fupplément  de  l’angle  obtus , que  donnera  le  côté  B C de 
1 2 tories  pour  le  finus  de  l’angle  A , que  l’on  trouvera  de 
57734,quicorrcfpondà35  degrés  i6minutes? 

PROPOSITION  X. 

Theoreme. 

jiyDans  tous  triangles  y comme  A^C  y dont  on  connoît  deux  F'tgure  186. 
côtés  B A 6"  B C avec  l'angle  compris  ABC,  la  fomme  des  deux 
cdtéî  connus  efi  à leur  différence  y comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  BAC,6’BCA^/a  tan- 
gente de  la  moitié  de  leur  différence, 

Vv 
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Démonstration. 

Si  du  poinc  angulaire  B l’on  décrit  un  cercle  , dont  le  rayon 
foit  le  coté  BC  , & que  l’on  prolonge  le  coté  AB  jufqu’a  la  . 
circonférence  en  D 8c  E , la  ligne  A D fera  là  fomme  des  deux 
côtés  connus,  puifque  BD  cft  égal  .à  BC,  ôc  la  ligne  AE  fera 
la  différence  de  ces  deux  cotés , puilque  B A cft  p^us  petit  que 
B D de  toute  la  ligne  A E.  Cela  pôle  , comme  l’angle  D B C 
cft  extérieur  au  triangle  ABC  , il  fera  égal  aux  (ieux  inté- 
rieurs B AC  8c  B CA:  ainfi  il  vaudra  la  fomme  des  deux  an- 
gles inconnus  ; 8c  fi  l’on  tire  la  ligne  E C , l’angle  DEC,  qui 
cft  à la  circonférence  , fera  moitié  de  celui  du  centre  D BC  : 
ainfi  il  vaudra  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  incon- 
nus ; 8c  fi  l’on  tire  la  lignef  D C , qui  fc  trouve  perpendiculaire 
fur  £ C , à caufe  que  l’angle  E C D cft  renfermé  dans  un  demi- 
cercle^  cctfc ligne  fera  la  tangente  de  l’angle  DEC,c’eft-à- 
dirc  de  la  moitié  de  1,^  fomme  des  deux  angles  inconnus.  Pré- 
ientement  confidérez  que  le  triangle  EBC  eft  ifofcele  , 8C 

?[uc  les  angles  B E C 8c  B C E de  la  bafe  font  égaux  ; par  con- 
équent  l’angle  BEC  fera  plus  grand  que  l’angle  BCA  de 
•tout  l’angle  F C E ; 8c  comme  l’angle  extérieur  B A C du  trian- 
gle BAC  cft  plus  grand  que  l’angle  BEC  de  tout  l’angle  ACE, 
j1  s’enfuit  donc  que  l’angle  B AC  cft  plus  grand  que  B C A de 
deux  fois  l’apgle  ACE;  ce  qui  fait  voir  que  l’angle  A C E cft 
la  moitié"  de  la  différence  des  deux  angles  inconnus  B AC  8c 
BCA.  Or  fi  la  ligne  E F cft  perpendiculaire  fur  E C , elle  fera 
la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des  deux  angles  in- 
cqmnus , étant  tangente  de  l’angle  FCE;  mais  les  lignes  D C 
8c  F E font  parallèles,  puifqu’cllcs  font  perpendiculaires  fur 
EC;  par  conféquent  l’angle  FEA  fera  égal  à fon  alterne» 

E D C.  Et  comme  les  angles  F A E 8c  D A C font  aulli  égaux , 
il  s’enfuit  que  les  triangles  AFE  8c  ADC  font  fcmblables, 
d’où  l’on  tire  AD:AE::DC:FE,  qui  fait  voir  que  la  fomme 
des  deux  côtés  A D cft  à leur  différence  A E , comme  la  ligne 
DC  , tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  in- 
connus, cft  à la  ligne  F E tangente  de  la  moitié  de  leur  diffé- 
rence. C.  Q.  F.  D. 
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PROPOSITIONXI. 

Problej^e. 

716.  Dans  un  triangle  ABC,  dont  on  connoit  deux  cotes  KO,  Figure  185. 
&BC  avec  l'angle  compris  C , trouver  les  angles  A & B. 

Comme  ce  Problème  cft  une  application  <!u  théorème  pré- 
cédent, il  faut,  pour  le  réfoudre,  ajouter  les  deux  côtés  CB& 

C A cnfcmble , c’eft-à-dirc  15  , & 10  pour  avoir  la  fomme  des 
deux  côtés  connus  , 8c  fouftraire  le  plus  petit  côté  du  grand 
pour  en  avoir  la  différence , qui  fera  5 ; 6c  comme  l’angle  CT 
eft  fuppofé  de  40  degrés , l’on  cherchera  fa  différence  avec 
deux  droits , que  l’on  trouvera  de  140  , dont  la  moitié  70  fera 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  A 8c  B.  Or 
cherchant  la  tangente  de  cet  angle , qui  eft  174747,  l’on  dira: 

Si  45  , fomme  des  deux  côtés  connus  , donne  5 pour  leur  dif- 
férence , que  donnera  174747  » tangente  de  la  moitié  de  la 
fomme  des  deux  angles  inconnus  pour  la  tangente  delà  moitié 
de  la  différence  des  deux  angles  inconnus  , que  l’on  trouvera 
30517. 

Préfentement  fi  l’on  cherche  dans  la  colonne  des  tangentes 
le  nombre  le  plus  approchant  de  celui-ci , l’on  verra  qu’il  cor- 
rcfpond  à 16  degrés  8c  59  minutes  ; 8c  comme  cette  quantité 
n’cft  que  la  moitié  de  la  différence , il  faut  la  doubler  pour 
avoir  la  différence  entière,  qui  fera  33  degrés  58  minutes, 
qu’il  faut  fouftraire  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus, 
c’eft-à-dire  de  140  degrés,  8c  l’on  trouvera  pour  la  différence 
lod  degrés  i minores,  dont  on  n’a  plus  qu’à  prendre  la  moitié 
pour  avoir  la  Milcur  de  l’angle  oppofé  au  pluspetit  côté , c’eft- 
a-dire  de  l’angle  B , qui  fera  de  5 3 degrés  une  miitute  : car  par 
lelcmmc  de  l’art,  yiz  , le  plus^pctit  angle  doit  être  égal  à la 
moitié  de  la  fomme  , moins  la  moitié  delà  différence,  8c  c’eft 
ce  que  l’on  trouve  en  ôtant  la  différence  de  la  fomme,  8c  pre- 
nant la  n^itié  du  refte. 

Pour  .avoir  l’angle  A , on  n’a  qu’à  ajouter  la  différence  3 3 « 

degrés  58  minutes  à la  valeur  de  l’angle  B,  8c  l’on  trouvera 
qu’il  cft  de  86  degrés  59  minutes. 

Si  l’on  veut  connoître  le  côté  AB  , il  fera  faailcde  le  trouver 
par  la  feptieme  propofition.  • 

Vvij 
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nouveau  cours 

PROPOSITION  XII. 

Theoreme. 

« 

Figure  717.  Dans  tous  triangles  comme  ABC,  dont  on  connoît  Us 

trois  côtés , U plus  grand :ôté  AC  ejl  à la  jomme  des  deux  autres 
côtés  AB  é*  B C , comme  la  différencé  de  ces  deux  mêmes  côtés  ejl 
à la  différence  dis Jegmens  AG  & G (Z  delà  bafe. 

Démonstration. 

Si  du  point  B l’on  décrit  un  cercle,  dont  le  rayon  foit  le 
côté  B C plus  grand  que  B A , & que  l’on  prolonge  le  côté  A B 
jufqu’à  la  circonférence , BD  étant  éçal  a B C , AD  fera  la 
Ibmmc  des  deux  côfés  AB&BC,  & AFcn  fera  la  différence  : 
& comme  la  ligne  EC  eft  divifée  en  deux  également  par  la 
perpendiculaire  B G , E A fera  la  diflércnce  des  deux  fegmens 
A G & G C.  Si  l’on  tire  les  lignes  D C & E F , l’on  aura  les 
deux  triangles  femblables  AEffic  ADC  : car  ils  ont  un  an- 

fle  oppofé  au  fommet  en  A , & de  plus  l’angle  en  E cft  égal 
l’angle  en  D , puifqu’ils  font  appuyés  fur  le  même  arc  F C. 
On  aura  donc  cette  proportion , A C qui  eft  la  bafe,  eft  à A D 

3ui  cft  la  fommc  des  ddUx  cotés,  comme  AF,  qui  eft  la 
ifférencc  de  ces  deux  côtés  eft  à A E , qui  eft  la  différence  des 
fegmens  de  la  bafe.  C.  Q.  F.  D. 

Ce  théorème  nous  donne  un  moyen  de  connoître  les  trois 
angles  d’un  triangle  dont  on  connoit  les  trois  côtés  , comme 
on  le  va  voir  dans  le  problème  fuivant , qui  en  cft  une  appli- 
cation. 

PROPOSITION  KIII. 

„ • 

PROBLEME. 

Figure  lit).  718.  Connoffant  les  trois  côtés  d" un  triangle  ABC,  Pon  de- 
mande de  trouver  la  valeur  d'un  des  fegmens  de  la  bafe. 

Suppofânt  que  la  bafe  A C foit  de  1 5 roifes,  le  c^té  A B de 
• 8 , êc  le  côté  BC  de  iz  , il  faut  dire  : Comme  l^afe  AC 

de  1 5 cft  à la  fommc  des  deux  autres  côtés,  qui  cft  10:  ainft 
la  différence  de  ces  deux  côtés  , qui  eft  4 , cft  à la  différence 
des  deux  fcgmqps  , que  lion  trouvera  de  5 toifes  1 pieds.  Pré- 
fentement  iî  l’on  ajoute  cette  quantité  à la  valeur  de  la  bafe 
AC  , l’on  aura  20  toifes  2 pieds , qui  fera  la  valeur  d’une  ligne 
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telle  que  EC  ; par  conféqueiit  fi  on  en  prend  la  moitié  , on 
connoîtra  le  plus  grand  fegment  DC,  qui  cft  de  10  toifes 
un  pied:  mais  comme  l’on  connoît  dans  le  triangle  rcftangle 
DBC  les  côtés  BC  & D C , l’on  pourra  donc  connoître  aulfi 
l’angle  C , & enfuite  les  angles  A & B.  Pour  cela , on  fera 
cette  proportion , comme  le  côté  B C cft  au  finus  total , ainfi 
le  fegment  D C eft  au  finus  de  l’angle  DBC.  Connoiftànt  cet 
angle,  on  n’aura  qu’à  ôter  fa  valeur  de  90  degrés , & l’on  aura 
la  valeur  de  l’angle  C.  On  trouveroit  de  même  l’angle  AB  D 
& l’angle  A. 

Ufages  des  Logarithmes  pour  le  calcul  des  Triangles. 

719.  On  a pu  voir  dans  les  Tables  qu’il  y a trois  colonnes  ' 
fur  la  droite  de  celles  dont  nous  nous  lonimes  fervis  , au  haut 
deiqucllc^n  trouve  ces  mots , Logarithmes  des  finus , Loga- 
rithmes denangenies , Logarithmes  des  jecantes.  Pour  concevoir 
comment  on  peut  faire  ufage  des  logarithmes  dans  le  calcul 
des  triangles,  il  faut  fe  rappellcr  ce  que  nous  avons  démontré 
fur  les  propriétés  des  logarithmes  , par  le  moyen  dcfquels  toute 
multiplication  cft  réduite  à l’addition  des  logarithmes  du  mul- 
tiplicande & du  multiplic.atcur , & to^e  divifion  à une  fouf- 
traélion  du  logarithme  du  divifeur  de  celui  du  dividende.  Il 
faut  encore  fe  rappeller  que  toute  Réglé  de  Trois  fe  réduit  à 
l’addition  des  logarithmes  des  deux  moyens , & à la  fouftrac- 
tion  du  logarithme  du  ‘premier  extrême  de  la  fomme  de  ceux 
des  moyens.  Cela  pofé,  il  cft  évident  que  fi  l’on  connoît  les 
logarithmes  des  finus,  tangentes  & fécantes , comme  on  a ceux 
des  nombres  naturels  qui  expriment  les  côtés  des  triangles  que 
l’on  veut  calculer  , les  proportions  qu’il  faut  faire  fe  réduiront 
à l’addition  de  deux  logarithmes,  & à la  foufiméfion  du  lo- 
garithme du  premier  terme  de  la  fomme  des  ftgarithmes  des 
moyens.  Ainfi  en  cherchant  les  finus  , il  faudra  prendre  le 
logarithme  du  finus;  en  cherchant  une  tangente,  il  faudra 
prendre  le  logarithme  de  cette  tangente,  & en  cherchant  la 
fécante , il  faudra  prendre  le  logarithme  de  cette  fécante  au 
lieu  des  finus  des  tangentes  & des  fécantes.  Enfuite  au  lieu  de 
mettre  les  nombres  naturels  qui  expriment  le  nombre  de  toifes 
ou  de  pieds  contenus  dans  les  côtés  connus  , il  faudra  prendre 
les  logarithmes  de  ces  nombres , que  l’on  cherchera  d.ans  les 
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Tables  des  Logarithmes  calculées  depuis  l’unité  jufqu’à  looooo,' 
que  l’on  trouve  dans  le  même  Livre  que  les  Tables  des  finus 
. tangentes  &c  fécantes.  On  en  va  voir  des  exemples  dans  les 
articles  fulvans. 

Exemple  I. 

figure  i9o.  730.  Ayant  un  triangle  rcétangle  A D E , dont  on  connoît 
l’angle  A de  50  degrés,  &c  le  côté  A D de  ro  toifes  ; l’on  de- 
mande de  trouver  le  côté  D E , en  fe  fervant  des  logarithmes. 

Pour  le  trouver,  je  cherche  dans  la  Table  la  page,  au  fom- 
met  de  laquelle  il  y a 30  degrés;  & au  lieu  de  prendre  la  tan- 
gente de  la  troificme  colonne , je  prends  fon  logarithme,  qui 
eft  97614394.  Et  comme  j’ai  aufli  befoin  du  finus  total , au 
lieu  de  prendre  celui  qui  eft  divifé  en  100000  parties  , je 
prends  fon  logarithme , qui  eft  divift^  en  1 00000000  parties  ; 
& comme  il  faut  faire  une  Règle  pour  trouver  lecôté  Di  , 
dont  le  premier  terme  doit  être  le  finus  total  don^e  viens  de 

fiarler,  le  fécond  la  tangente  que  nous  venons  de  trouver,  & 
e troifieme  la  valeur  du  côté  AD.  Il  faut  aullî  ,'au  lieu  de 
mettre  fimplcmcnt  lO  toifes  au  troificme  terme,  mettre  à fa 
place  le  logarithme  de  ce  nombre  , que  l’on  trouvera  dans  le 
premier  feuillet  de  la  Table  des  Logarithmes  des  nombres  na- 
turels à côté  du  nombre  10,  dont  le  logarithme  eft  1 3010300. 
Préfentement  il  faut  faire  cette  proportion  arithmétique  : Si 
le  finus  total  100000000  donne  97614394  pour  le  logarithme 
de  la  tangente  de  30  degrés,  combien  donneront  13010300, 
logarithme  de  io  toifes , pour  le  logarithme  du  nombre  que  je 
cherche  ; & pour  le  trouver,  j’additionne  le  fécond  & le  troi- 
ficme terme , & de  la  fonime  j’en  fouftrais  le  premier  pour 
avoir  10614694,  qui  eft  le  logarithme  du  nombre  que  je 
cherche  : & pour  fçjvoir  quel  eft  ce  nombre,  j’ai  recours  à la 
Table  des  Logarithmes  des  nombres  naturels  pour  chercher 
un  logarithme  qui  approche  le  plus  de  celui-ci , & j’en  trouve 
un  qui  eft  un  peu  trop  petit,,  qui  correfpond  au  nombre  1 1 , 
& un  autre  qui  eft  un  peu  trop  grand  , qui  correfpond  au  nom- 
bre 1 1 ; c’eft  pourquoi  j’en,  cherche  un  qui  foit  à peu  près 
moyen  entre  ces  deux-là  , comme  eft , par  exemple , 1 1 7 ; ce 
qui  fait  voir  que  le  côté  DE  eft  à peu  près  de  11  toifes 
3 pieds. 
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* Exemple  II. 

731.  SI  l’on  a un  trianele  retlanglc  ABC , dont  on  con- 179. 
noîc  le  côté  A B de  lô  toiles , & le  coté  B C de  14,  pour  con- 
noître  l’angle  A , il  faut  chercher  dans  la  fécondé  Table  le 
logarithme  de  16  , qui  cft  1 1041 100  , & le  logarithme  de  14, 
qui  ell  1 1461180;  éc  à caufe  des  triangles  femblablcs  ABC 
& A D E , l’on  dira  : Si  1 1041  loo  , logarithme  du  côté  AB, 
donne  11461180  pour  le*logarithmc  du  côté  BC  , que  donnera 
le  logarithme  du  côté  AD  , qui  cft  100000000  pour  le  loga- 
rithme de  la  tangente  D E , l’on  trouvera  (après  avoir  ajouté 
le  fécond  & le  troilicme  terme  , & fouftrait  de  leur  fomme  le 
premier  ) -que  la  différence  cft  99410080  pour  le  logarithme 
de  la  tangente,  lequel  correfpond  dans ks Tables  à 41  degrés 
1 1 minutes , qui  eu  la  valeur  de  l’angle  A. 

Exemple  III. 

73 1.  Ayant  un  triangle  ABC,  dont  on  connoît  l’angle  A Flaire  i%i. 
de  40  degrés  , &c  l’angle  B de  60 , &:  le  côté  B C de  15  toifes , 
l’on  demande  la  valeur,  du  côté  A C. 

Je  cherche  le  logarithme  du  finus  de  40  degrés,  qui  cft 
980S0675  , & le  logarithme  de  60  degrés,  qui  elt  99375306  ; 

& enfin  dans  la  fécondé  Table  le  logarithme  du  nombre  1 5 , 
qui  cft  1 176091  3 ; & faifant  l’analogie  ordinaire , je  dis  : Si  le 
logarithme  du  finus  de  l’angle  A , qui  cft  98080675  , donne 
1 1 7609 1 3 pour  le  logarithme  du  côté  B C , que  donnera  le  lo- 
garithme du  finus  de  l’angle  B , qui  eft  99375306  pour  le  lo-  . 
garirhme  du  côté  A C , qûe  je  trouve  de  13055  54^  ; & cher- 
chant dans  la  fécondé  Table  le  logarithme  qui  approche  le  plus 
de  celui-ci , je  trouve  qu’il  correfpond  au  nombre  10  ; ce  qui 
'fait  voir  que  le  côté  A C cft  de  10  toifes. 

Application  de  la  Trigonométrie  a la  pratk^ùe. 

PROPOSITIONXIV. 

Problème. 

733.  Trouver  une  inaccejjîble.  PI.  XII. 

Un  objet  quelconque  tel  que  C étant  donnée,  duquel  190. 
on  fuppofe  qu’on  ne  peut  pas  approcher  , dn  demande  la 
quantité  de  toifes  qu’il  peut  y avoir  de  cet  objet  l’endroit  D. 


Digitized  by  Coogle 


344  NOUVEAUCOURS 

Pour  la  trouver , il  faut  envoyer  une  perfonne  avec  un  ialon  à , 
l’endroit  A , éloigné  d’une  diftance  proportionnée  à l’inter- 
valle qu’il  peut  y avoir  du  point  D au  point  C.  Cette  diftance 
fera , par  exemple , ici  de  lo  toiles , qiri  eft  une  quantité  qui 
doit  lervir  de  bafe  pour  faire  l’opération.  Après  cela  vous 
prendrez  l’ouverture  de  l’angle  formé  par  la  bafe  DA,  & le 
rayon  vifuel  D C ; & pour  bien  prendre  cet  angle,  il  faut  com- 
mencer par  mettre  les  deux  pinulles  grapbometre , c^ui  font 
immobiles  d’alignement  avec  les  points  D & A ; apres  quoi 
vous  faites  tourner  l’alidale  de  maniéré  que  vous  puilîîez  ap- 

Fercevoir  par  les  fentes  des  pinulles  ( qui  font  à fes  extrémités  ) 
objet  C.  Après  quoi  vous  comptez  la  quantité  de  degrés  que 
contient  l’angle  marqué  fur  legraphometre,  c’eft-à-cEre  l’angle 
compris  par  le  côté  dy  graphometre , qui  eft  d’alignement  avec 
les  points  D & A,  & le  rayon  vifuel  qui  apperçoit  l’objet  C ; 

& je  fuppofe  que  c’eft  ici  de  70  degrés.  Cela  étant  fait , il  faut 
^ pofer  un  autre  jalon  à l’endroit  où  étoit  pofé  le  pied  du  gra- 
phometre , c’eft-.\-dirc  au  point  D , & puis  venir  à l’endroit  A 
pour  y prendre  la  valeur  de  l’angle  DAC,  j’entends  l’angle 
formé  par  la  bafe , & par  un  fécond  rayon  vifuel , qui  doit 
obferver  l’objet  C , & je  fuppofe  que  cet  angle  eft  de  80  de- 
grés. Cela  pofé  , il  ne  s’agit  plus  que  de  connoître  l’angle  C, 
que_  l’on  trouvera  aifément  en  fouftrayant  la  fomme  des  deux 
angles  A 8c  D de  la  v^eur  de  deux  droits  , & vouS  trouverez 

3ue  cet  angle  eft  de  3odegrés.  Or  pour  connoître  le  côté  CD, 
n’y  a qu’a  dite  : Si  le  finus  de  30  degré*  m’a  donné  10  toifes 
pour  le  côté  AD  , que  me  donnera  îc  finus  de  l’angle  A de 
Sodegrés  pour  la  valeur  du  côté  CD  ? L’on  trouvera  39  toifes 
deux  pieds  pour  la  diftance  que  l’on  cherche. 

Remarque. 

734.  Il  arrive  quelquefois  que  l’on  eft  embarraffé  de  trouvée 
une  diftance  inacccflible , lorfqu’clle  eft  extrêmement  éloignée, 
comme  fi  elle  avoit  deux  ou  trois  lieues  La  difficulté  pour  lors 
eft  d’avoir  une  bafe  aflèz  grande  , qu’il  faut  dans  ce  cas-là  au 
moins  de  1 000  toifes.  Comme  il  feroit  fort  pénible  de  mefurer 
une  fi  longue  diftance,  jointe  à l’inégalité  du  terrein  , & aux 
obftacles  qu’on  peut  rencontrer,  le  parti  qu’il  faut  prendre, 
c’eft  de  fe  donntr  d’abord  une  petite  bafe  , par  le  moyen  de 
laquelle  vous  pouvez  en  avoir  une  trois  ou  quatre  fois  plus 

grande  ; 
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grande;  & avec  cette  féconde  , une  troifieme  plus  grande  eft 
lufEfante  pour  faire  votre  opération. 

Les  opérations  précédentes  font  très-utiles  pour  lever  des 
Cartes,  afin  de  fe  donner  des  points  capitaux  pour  y rapporter 
tous  les  lieux  qui  y ont  rapport  ; ou  bien  fi  l’on  veut  lever  la 
campagne  qu’occupe  une  armée,  pour  y marquer  les  quartiers, 
les  lignes  de  circonvallation  , les  portes  de  conféquence  ; enfin 
tout  ce  qui  peut  devenir  intéreflant  en  pareil  cas. 

Si  on  aflîége  une  Place  , & que  l’on  foit  obligé  de  faire 
quelques  galeries  pour  établir  des  fourneaux  fous  les  angles  du 
chemin  couvert , ou  fous  quelque  ouvrage  avancé  , il  faut  ab- 
folument  avoir  recours  à cette  opération,  afin  qu’étant  pré- 
venu de  la  dirtance  de  l’entrée  de  la  galerie  à l’objet  vers  lequel 
on  chemine , on  fçache  donner  à cette  galerie  la  longueur 
néceffaire  pour  être  pofitivement  fous  l’objet  qu’on  veut  faire 
fauter. 

PROPOSITION  XV. 

Problème. 

735.  Trouver  la  diftance  inacce^ble  d'un  lieu  à un  autre  , Figure 
comme  de  l'endroit  D d endroit  Q. 

Pour  fairif  cette  opération  , il  faut  commencer  par  fe  don- 
ner une  bafe  telle  que  A B,  que  je  fuppofe  ici  de  100  toifes  ,' 

& de  l’extrémité  B prendre  avec  l’inllrumcnt  l’ouverture  de 
l’angle  ABC,  forme  par  la  bafe  AB,  & le  rayon  vifucl  B C ; 
on  fuppofe  cet  angle  de  91  degrés:  du  même'endroit  B il 
faut  prendre  aufli  l’ouverture  de  l’angle  A BD,  qui  fera,  par 
exemple,  de  45  degrés  ; & cette  opération  étant  faite,  il  faut 
venir  à l’autre  extrémité  A delà  bafe  AB,  pour  y prendre 
l’ouverture  de  l’angle  DAB,  que  je  fuppofe  ici  de  98  degrés; 

& du  même  endroit  prendre  encore  l’ouverture  de  l’angl* 
DAC,  qui  fera,  par  exemple,  de  50  degrés.  Les  angles  étant 
connus,  aufii-bien  que  la  bafe  AB,  l’on  n’aura  aucune  diffi- 
culté de  trouver  la  dirtance  D C , non  plus  que  celle  de  D en 
A , & celle  de  B en  C:  car  confidérez  qu’il  crt  facile  de  trouver 
la  valeur  des  côtés  AC  6c  B C du  triangle  CAB,  parce  que 
l’on  connoit  le  côté  AB  de  100  toifes,  l’angle  B de  9z  de- 
grés , 6c  l’angle  C A B de  48 , 6c  par  conféquent  l’angle  A C B 
de  40  degrés.  Cela  pofé , pour  trouver  la  valeur  du  côté  C B , 

X X 
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il  n’y  a qu’à  dire  : Si  le  finus  de  l’angle  AC  B m’a  donné  le  côté 
AB  de  lootoifes,  que  me  donnera  le  finus  de  l’angle  CAB 
pour  la  valeur  du  côté  C B que  je  cherche  ? & pour  trouver  le 
côté  A C , il  faut  dire  encore  : Si  le  finus  de  l’angle  A C B 
m'a  donné  la  valeur  du  côté  AB,  que  me  donnera  le  finus 
de  l’angle  du  complément  de  91  degrés  , qui  fera  celui  de  8 S 
degrés  pour  la  valeur  du  côté  AC  , parce  que  l’angle  ABC 
cft  obtus  ? 

Comme  on  ne  peut  pas  connoître  la  valeur  du  côté  D C 
fans  celle  du  côté  DA  , pour  le  trouver  il  faut  dire  ; Si  le  finus 
de  l’angle  A DB  de  37  degrés  m’a  donné  la  valeur  du  côté  AB 
de  100  toifes,  que  me  donnera  le  finus  de  45  degrés  pour  la 
valeur  du  côté  DA,  lequel  étant  connu,  auffi-oien  que  le 
côté  AC  , & l’angle  D AC , nous  aurons  deux  côtés  connus, 
& l’angle  compris  dans  un  triangle,  qui  pourra  nous  donner 
les  deux  angles  inconnus;  & en  luivant  ce  qui  eft  dit  dans  la 
propofition  10®,  art.  71 5 , il  faudra  d’abord  chercher  les  angles 
en  D & en  C : par  cette  proportion , la  fomme  des  deux  cotés 
AjC,  A D ( que  l’on  vient  de  trouver  ) , eft  à leur  dift'ércnce, 
comme  la  tangente  de  la  moitié  delà  fomme  des  angles  en  C 
& en  D cft  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence.  Ayant 
l’angle  C,  que  je  fuppoferai  le  plus  grand,  pour  avoir  le  côté 
C D , on  fera  cette  autre  proportion:  Le  finus  di^l’angle  C cft 
au  côté  AD  connu,  comme  le  finus  de  l’angle  A cft  au  côté 
DC  que  je  cherche  ; &c  l’on  aura  ainfi  le  côté  D C,  qui  eftla 
diftance  que  l’on  demande. 

Comme  il  arrive  prefque  toujours  que  la  comptée  rTeJl  pas 
marquée  jur  le  plan  des  Villes  que  Von  ajjiege , ù que  fi  elle  y 
eft  figurée , l'on  ne  peut  pas,  fans  faire  de  grandes  erreurs  , fie  fier 
à la  precifion  de  ceux  qui  les  ont  levés  ou  copiés , l'opération  pré- 
cédente nous  donne  un  excellent  moyen  pour  orienter  fur  le  plan 
par  rapport  à la  place , la  queue  de  la  tranchée  de  chaque  attaque  , 
afin  ae  pouvoir  enfuite  projetter  les  travaux  que  l'on  a envie  de 
faire  <T une  nuit  à C autre  > ou  feulement  Us  y marquer  à mejure 
qu'on  les  avance , parce  qu  ayant  une  fois  un  bout  de  parallèle  , 
l'on  peut  de  dedans  la  tranchée  mefurer  les  boyaux , & prendre 
[ouverture  des  angles  qui  font  les  retours  ; marquer  la  pojition 
des  batteries  ; enfin  lever  le  plan  de  la  tranchée  avec  autant  ({exac- 
titude que  s'il  n'y  avait  aucun  obfiacU. 
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Remarque  generale. 

• 

73^.  Il  faut  bien  remarquer  que  lorfque  l'on  cherche  un 
côté  , on  doit  toujours  commencer  la  proportion  par  un  finus; 
& fi  c’eft  un  angle  que  l’on  veut  avoir  , il  faut  commencer  la 
proportion  par  un  côté  : de  cette  maniéré  la  grandeur  que 
l’on  cherche  fera  toujours  le  quatrième  terme  d’une  proportion 
géométrique,  dont  les  trois  premiers  termes  font  connus,  en 
cas  que  l’on  fe  ferve  des  finus  &c  des  nombres  naturels  , ou  ce 
quatrième  terme  fera  le  logarithme  de  ce  que  l’on  cherche,  en 
cas  que  l’on  prenne  les  logarithmes  des  finus  & ceux  des  nom- 
bres  naturels. 

PROPOSITION  XVI. 

Problème. 

737.  Tirer  une  ligne  parallèle  aune  autre  inaccejjible. 

On  demande  de  tirer  par  le  point  C une  parallèle  à une 
ligne  inaccefiible  AB. 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faut  commencer  par  fe  donner 
une  bafe  telle  que  CD,  qui  doit  être , comme  nous  l’avons 
dit  ailleurs  , proportionnée  à la  diftance  de  l’objet , afin  que 
l’opération  en  foit  plus  jufte,  & nous  fuppofons  que  i 50toifes 
cft  la  longueur  qui  lui  convient. 

Nous  gavons  que  deux  lignes  parallèles  étant  coupées 
par  une  troifieme,  forment  les  angles  alternes  égaux , & q^ue 

fiar  conféquent  lorfque  les  angles  alternes  feront  égaux , les 
ignés  feront  parallèles  ; d’où  il  fuit  que  fi  l’on  connoît  l’angle 
ABC,  formé  par  la  parallèle  AB,  & le  rayon  vifucl  C B , on 
n’aura  qu’à  faire  l’angle  BCE  égal  au  précédent,  pour  que 
la  ligne  CE  foit  parallèle  à la  ligne  AB  : ainfi  toute  la  quef- 
tion  eft  réduite  à trouver  la  valeur  de  l’angle  ABC.  Afin  de 
la  connoître , je  commence  du  point  C par  prendre  l’ouver- 
ture de  l’angle  A CB,  que  je  trouve  de  40  degrés  : enfuite  je 
viens  au  point  D pour  y prendre  l’ouverture  de  l’angle  C DB , 
qui  eft  de  86  degrés;  & je  prends  aufli  l’ouverture  de  l’angle 
Â D B , qui  fera , par  exemple , de  60  degrés.  Ces  chofes  étant 
connues,  je  fais  enforte  de  trouver  par  leur  moyen  la  valeur 
des  lignes  CA&CB.  Pour  cela,  je  cherche  dans  le  triangle 
C D B la  valeur  du  côté  C B.  Pour  le  trouver , je  confiderc 

Xx  ij 


Figure  191. 
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que  l’angle  BCD  eft  de  80 degrés,  & que  l’angle  CDB  eft 
de  86  ; d’où  il  fiiit  que  l’angU  CBD  eft  de  14  degrés.  Cela 
pofé , il  faut  dire  : Si  le  finus  de  l’angle  de  14  degrés  m’a 
donné  150,  que  me  donnera  le  ftnus  de  86  pour  la  valeur  du 
côté  oppofé  CB? 

Pour  trouver  le  côté  CA,  je  fais  attention  que  l’angle  CDA 
eft  de  16  degrés,  & que  l’angle  A CD  étant  de  iïo  degrés, 
l’angle  C A D doit  être  de  34  degrés.  Cela  étant , je  dis  encore  : 
Si  le  iinus  de  l’angleC  AD  de  34 degrés,  m’a  donné  i 50toifes 
pour  le  côté  CD,  que  me  donnera  le  finus  de  l’angle  CDA 
jac  i6  degrés  pour  la  valeur  du  côté  CA?  Or  comme  nous 
avons  dans  le  triangle  ACB  les  deux  côtés  AC  & CB  de 
connus  avec  l’angle  compris  ACB,  il  s’enfuit  que  l’on  trou- 
vera aifément  par  lapropofition  io«la  valeur  de  l’angle  ABC, 
dont  la  connoiffànce  eft  la  folution  du  problème. 

L'on  efl  fouvent  obligé  de  mener  une  parallèle  à une  ligne  inac- 
cejjîble  dans  une  infinité  tToccafions  ,foit  qu'on  veuille  percer  des 
routes  dans  un  bois  avec  certaines  précautions  , ou  (oit  dans  Us 
fiéges  , quand  on  veut  dre  fier  une  baturie  qui foit  paralkle  à la  face 
de  l'ouvrage  que  l'on  veut  battre  , ou  quand  on  en  veut  faire  une 
autre  en  écharpe  , dont  les  feux  aillent  fe  diriger  félon  un  angle 
donné  avec  la  face, 

PROPOSITION  XVII. 

PROBLEME. 

Figure  738.  Mtfitrer  une  hauteur  acceffible  ou  inaccejfible. 

Pour  mefurer  la  hauteur  A B d’une  Tour  , il  faut  fe  donner 
une  bafe  telle  que  EB,  qu’il  faut  mefurer  cxa£kemcnt  depuis 
le  point  du  milieu  B de  la  Tour  jufqu’à  l’endroit  E , qui  eft  le 
lieu  où  l’on  aura  planté  le  graphometre  ; 6c  fuppofant  que  cette 
bafe  foit  de  1 5 toifes , l’on  prendra  l’ouverture  de  l’angle  ACD 
formé  par  deux  rayons  vifuels , dont  le  premier  C D doit  être 
parallèle  à l’horizon , & le  fécond  C A doit  aboutir  au  fommet 
delà  Tour;  6c  fuppofant  que  l’angle  foit  de  35  degrés,  l’on 
cherchera  dans  le  triangle  ACD  le  côté  AD,  en  diiânt: 
Comme  le  finus  total  eft  à la  tangente  de  l’angle  C , ainfî  le 
côté  CD  de  z 5 toifes  eft  au  côté  D A , ijue  l’on  trouvera  de 
17  toifes  3 pieds;  à quoi  ajoutant  la  hauteur  DB  ou  C E du 
pied  de  l’inftrumcnt , qui  eft  ordinairement  de  4 pieds , on 
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trouvera  que  la  hauteur  AB  de  la  Tour  cil  de  1 8 toifes  un  pied. 

Mais  fi  l’on  avoir  à prendre  la  hauteur  d’une  Tour  ou  d’une  Figure 
éminence  qui  fût  inacceffiblc  , comme  on  le  voit  dans  la  figure 
194,  il  faudrolt  de  l’endroit  F prendre  l’ouverture  de  l’angle 
ADG,  formé  par  deux  rayons;  & fuppofant  qu’on  a trouvé 
cet  angle  de  jo  degrés,  il  faudra  fe  reculer  fur  l’alignement 
des  points  D & G jufqu’à  l’endroit  C,  afin  d’avoir  une  bafe 
EF  d’une  longueur  fuffifante  pour  que  l’angle  CAD  ne  foie 

fias  trop  aigu;  & cette  bafe  ayant  été  trouvée  de 40  toifes, 

’oii  prendra  encore  l’ouverture  de  l’angle  A C G , qui  fera  , 
par  exemple  , de  30  degrés.  Or  comme  l’angle  AD  G eft  égal 
aux  deux  autres  intérieurs  oppofés  du  triangle  C A D , la  mf- 
férence  de  cet  angle,  qui  éu  de  50  degrés  a l’angle  ACD  , 
qui  eft  de  30  degrés , fera  la  valeur  de  l’angle  C AD , que  l’on 
trouvera  de  10  degrés.  Or  comme  dans  le  triangle  redlangle 
ADG  nous  avons  befoin  de  connoître  le  côté  D A pour  con- 
noître  le  côté  AG,  l’on  dira  : Si  le  finus  de  l’angle  C A D de 
ao  degrés  m’a  donné  40  toifes  pour  le  côté  C D , que  donnera 
le  fi  n us  de  l’angle  A C D de  3 o degrés  pour  le  côté  A D , que 
l’on  trouvera  de  63  toifes  1 pieds  ? 

Pour  donc  trouver  le  côte  AG , je  dis  : Comme  la  fécantc 
de  l’angle  ADG  eft  à fa  tangente  , ainfi  le  côté  DA  de  63 
toifes  1 pieds , eft  au  côté  A G , que  l’on  trouvera  de  48  toifes 
3 pieds  : à quoi  il  ne  faut  plus  qu’ajouter  la  hauteur  du  pied 
de  l’inftrument  pour  avoir  la  ligne  AB. 

Maniéré  de  lever  une  Cane  par  le  moyen  de  la  Trigonométrie. 

739.  L’on  doit  diftingucr  deux  fortes  de  cartes:  les  unes  Figuret^^, 
font  des  cartes  générales,  & les  autres  des  cartes  particulières  ; 
les  dernières  font  celles  que  l’on  leve  avec  beaucoup  d’atten- 
tion , n’oubliant  rien  de  touo  ce  qui  peut  avoir  lieu  dans  la 
carte,  tel  que  la  grandeur  & la  figure  des  Villages,  des 
Bourgs  & des  Villes  , les  Bois,  les  Ponts  , les  Rivières  , les 
Chemins,  les  Fontaines  , les  Croix,  Chapelles  , Juftices,  &c. 

Pour  les  cartes  générales , l’on  ne  prend  que  la  pofition  . 
des  lieux  les  plus  confidérables  , 2c  la  figure  des  grands  che- 
mins, omettant  quantité  de  chofes  qui  nepourroient  fe  placer 
fur  ces  fortes  de  cartes , parce  qu’elles  font  ordinairement 
drclTées  fur  de  petites  échelles.  Telles  font  les  Cartes  des 
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Royaumes  & des  grandes  Provinces.  Cependant  l’on  peut  dire 
que  l’on  s’y  prend  de  la  même  façon  poui;  lever  les  cartes  par- 
ticulières & générales  , parce  que  pour  les  unes  & les  autres 
l’on  commence  par  faire  un  canevas  , qui  n’eft  autre  chofe 
que  la  grandeur  de  la  carte  déterminée  avec  les  principales 
polirions  , après  quoi  l’on  entre  dans  le  détail  de  chaque  chofe, 
comme  nous  le  ferons  voir  après  avoir  enfeigné  la  maniéré  de 

firendre  les  polirions  qui  doivent  faire  les  principaux  points  de 
a carte. 

Si  l’on  vouloir , par  exemple  , lever  la  carte  des  lieux  mar- 
qués par  les  lettres  de  cette  ngurc , l’on  voit  que  l’objet  qu’on 
le  propofe  n’eft  autre  chofe  que  de  placer  fur  le  papier  les  dif- 
férens  endroits  qui  font  ici , enfortc  que  la  diftance  qu’il  y a 
d’un  lieu  à un  autre  ait  le  même  rapport  fur  la  carte  que  fur  le 
terrein  ; ce  qui  eft  proprement  faire  une  réduâion  de  grand  en 
petit.  Comme  ces  réduéfions  ne  peuvent  fe  faire  que  par  les 
triangles  femblables , il  s’enfuit  qu’en  levant  la  carte  d’un  pays 

fiar  le  moyen  de  la  Trigonométrie , il  ne  s’agit  que  de  trouver 
a valeur  des  angles  & des  côtés  qui  font  formés  par  la  dif- 
tance des  lieux.  Cela  pofé,  je  commenee  par  établir  une  bafe 
la  plus  grande  qu’il  eft  poftiblc , afin  que  les  lieux  qui  doivent 
s’y  rapporter  foient  plus  exaélement  levés.  Pour  cela  il  faut 
évitée,  autant  qu’il  eft  pofTiblc  , d’avoir  des  angles  trop  obtus 
& trop  aigus.  Ayant  done  choifî  les  points  de  ftation  À & B , 
je  commence  par  en  chercher  la  diftance  de  la  maniéré  que 
nous  l’avons  enfeigné  dans  la  féconde  propofition  : l’ayant 
trouvée  , je  viens  à l’endroit  B , pour  y prendre  l’ouverture 
des  angles  formés  par  la^b-tfe  A B,  & les  diiFérens  endroits 
ue  je  me  propofe  de  lever.  Pour  cela  , je  prends  l’ouverture 
c l’angle  ABC,  de  l’angle  A B D , de  l’angle  A B E , jepaffe 
le  point  F , parce  que  l’angle  qu’il  formeroit  avec  la  baie  fe- 
roit  trop  obtus  , & qu’on  auroit  trop  de  peine  à couper  le 
rayon  qui  feroit  tiré  de  B en  F : je  continue  a prendre  l’ouver- 
ture des  angles  ABG,ABH,ABI,&ABK:  je  pafle  auBî 
le  point  L,  parce  que  l’angle  formé  parla  bafe  AB,  8c  le 
rayon  de  B en  L feroit  trop  aigu. 

Préfentement  il  ne  s’agit  pms , pour  avoir  la  polition  des 
endroits  qu’on  voit  marqués  ci-deflus,  que  de  couper  les 
rayons  qu’on  vient  de  tirer.  Pour  cela , je  viens  au  point  A , 
pour  y prendre  l’ouverture  de  l’angle  BAE  , qui  me  donnera 
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le  point  E , parce  que  dans  le  triangle  A BE , je  connois  le  côté 
A B , & la  valeur  des  angles  EAB&ABE,  par  le  moyen  def- 
quels  je  trouverai  les  diftances  AE  & BÈ.  Pour  les  autres 
points , je  continue  à couper  les  rayons  que  j’ai  tirés  dans  la 

grcmicrc  opération,  en  prenant  l’ouverture  des  angles  B AD, 
AC, BAG, BAH,  BAI,  BAK.  Comme  tous  les  trian- 
gles formés  par  ces  rayons  ont  la  bafe  AB  pour  côté  commun , 
il  s’enfuit  qu’on  pourra  en  trouver  la  longueur , puifqu’il  n’y 
a point  de  triangle  dans  lequel  on  ne  connoilTc  deux  angles  èc 
un  côté.  Comme  nous. avons  palTé  deux  endroits  pour  les 
raifons  que  nous  avons  dites , il  faut  faire  voir  comment  on 
en  peut  trouver  la  pofition  , fans  fe  fervir  de  la  bafe  AB: 
pour  donc  trouver  le  point  F , je  prends  la  diftancc  B E ou  B G 
pour  bafe,  ou  toute  autre  qui  pourroit  mieux  convenir  ; mais 

i'e  choilîs  ici  le  côté  BE , fie  du  point  B je  prends  l’ouverture  de 
’anglcEBF,  fiedu  point  E l’ouverture  de  l'angle  BEF,  qui 
me  donne  le  point  r . Je  fais  la  même  chofe  pour  trouver  le 
point  L , fie  même  le  point  M , que  je  fuppofc^i’avoir  pu  pren- 
dre dans  les  opérations  précédentes  , c’elt*-à-dire , je  choifis  la 
bafe  AC,  fie  du  point  A je  prends  les  ouvertures  des  angles 
CAMficCAL,  fie  du  potnt  C je  prends  encore  l’ouverture 
des  angles  ACL  8c  ACM. 

Après  avoir  trouvé  la  valeur  de  tbus  les  côtés  des  triangles 
qui  lont  ici , il  faut  les  rapporter  fur  le  papier , en  donnant  à 
chaque  ligne  la  valeur  qu’elle  doit  avoir;  ce  qui  fê  fera  fans 
difficulté  par  le  moyen  aune  échelle  : fie  après  qUe  toutes  ces 
polkions  feront  rapportées  bien  exaébement , l’on  pourra , en 
ftiivant  la  même  méthode,  continuer  à lever  les  lieux  qu’on 
aura  pu  découvrir  dans  les  premières  opérations  ; ce  qui  fera 
bien  aifé , puifqu’on  aura  de  toutes  parts  des  bafes , dont  la 
valeur  fera  connue.  Par  exemple  , pour  lever  les  objets  au- 
delà  des  points  C Sc  D , on  pourra  prendre  la  diftance  C D 
pour  bafe  ; d’un  autre  côté  on  pourra  prendre  la  ligne  I H ; 
enfin  fur  la  gauche  la  diftance  LK  , fur  la  droite  toute  autre 
ligne  que  l’on  choifira  de  même. 

Des  attentions  il  faut  avoir  pour  lever  une  Carte  particuücre,- 

740.  Quand  on  veut  lever  une  carte  d’une  façon  à ne  rien 
omettte  de  toutes  les  particularités  qui  entrent  dans  le  détail 
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d’une  carte , ceux  qui  conduifent  le  travail  doivent  envoyer 
des  perfonnes  entendues  dans  les  Villages  pour  lever  leurs 
fituations , leurs  figures , la  forme  des  rues  , la  pofition  des  fon- 
taines, s’il  s’y  en  trouve,  des  carrières  , des  montagnes  , col- 
lines & vallons , qui  peuvent  fe  rencontrer  dans  les  environs. 
On  réduit  chaque  village  fur  l’échelle  de  la  carte  j & pour  les 
rapporter , on  a foin  que  l’Eglife  foit  pofitivement  au  point  qui 
cft  marqué  fur  le  canevas , parce  que  ces  points  font  ordinai- 
rement des  clochers  & des  tours.  Pour  les  Villes , on  fait  en- 
forte  d’en  avoir  les  plans , qu’on  réduit  à l’échelle  de  la  carte. 
Quand  il  fe  rencontre  des  bois  ou  des  forêts,  l’on  commence 
par  lever  exaébement  les  villages  & les  hameaux  qui  font  les 
plus  proches,  pour  avoir  desoafes,  qui  ne  font  autre  chofe 
que  la  didance  d’un  lieu  à un  autre  , defquels  on  forme  un  ef- 
pece  de  polygone  qui  entoure  le  bois  ; après  quoi  il  elb  aifé  de 
rapporter  à ce  polygone  un  nombre  de  points,  qui  marquent 
les  limites  du  bois,  pour  en  tracer  enfuite  à la  vue  la  figure 
extérieure , quand  il  ne  s’agira  que  de  quelque  finuofité  peu 
confidérable.  Après  cela,  il  faut  entrer  dans  le  bois  pour  y 
confiderer  les  principaux  chemins,  les  ruifleaux,  les  fontaines, 
les  maifons&les  châteaux  qui  pourroient  s’y  rencontrcr.Toutes 
ces  chofes  doivent  être  levées  avec  le  plus  de  précifion  qu’il  eft 

Îpofliblc.  Pour  cela  l’on  fe  donne  des  poinrs  de  pofition  que 
’on  prend  dans.les  bois , par  des  opérations  que  l’on  fait  fur 
quelque  éminence  hors  du  bois.  Ces  points  de  pofition  font 
ordinairement  des  clochers , des  châteaux  , ou  bien  quelques 
grands  arbres  qui  fe  font  diftinguer  au  dcfliis  des  autres  : &C 
lorfqu’on  eft  une  fois  parvenu  à la  connoiflancc  de  quelqu’un 
de  ces  points  , l’on  peut , fans  aucune  difficulté , orienter  les 
differens  endroits  qui  fe  trouvent  dans  le  bois  , à l’aide  des 
pofitions  connues. 

Application  de  la  Trigonométrie  à la  Fortification. 


PI.  X 1 1 1.  74*  • on  veut  tracer  une  fortification  fur  le  terrein  ÿ 

il  eft  abfolumenc  néceffaire  de  connoître  toutes  les  lignes  & 

Figure  1^6. 

angles  qui  en  compofent  le  projet  ; & comme  cette  con- 
noiflànce  doit  être  la  plus  exaébe  qu’il  eft  poffiblc  , il  ne  con- 
viendroit  pas  que  l’on  fe  fervît  du  compas  pour  trouver  avec 
l’échelle  les  lignes  que  l’on  ne  connoît  pas , non  plus  que  du 

rapporteur 
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rapporteur  pour  trouver  la  valeur  des  angles , puifquc  l'on  peut 
faire  des  erreurs  infenfibles  fur  le  papier  , qui  deviendroient 
de  confëqucncc  fur  le  terrein  ; c’eft  pourquoi  il  eft  à propos 
d’avoir  recours  à la  Trigonométrie  , pour  déterminer  par  le 
moyen  des  lignes  que  l’on  connoît , celles  que  l’on  ne  connoîc 
pas  : éc  comme  dans  la  fortification  , félon  la  méthode  de 
M.  de  Vauban,  l’on  connoît  la  bafe  de  1 80  toifes  , la  perpen- 
diculaire CF  de  30,  & la  face  AD  de  50,  voici  de  quelle 
manière  on  pourra  connoître  l’angle  de  l’épaule,  l’angle  flan- 
quant , le  ilanc  & la  courtine  ; fuppofant  qu'on  eft  prévenu 
que  la  ligne  D H eft  égale  à la  ligne  D E.  \ 

Il  faut  avant  toutes  chofes  chercher  la  valeur  de  l’angle 
F A C , en  difant  : Comme  le  côté  A C de  90  toifes  eft  au  coté 
CF  de  30,  ainfi  le  finus  total  AI  eft  à la  tangente  ID,  qui 
étant  trouvée  , l’on  verra  qu’elle  correfpond  à un  angle  de  18 
degrés  16  minutes,  qui  eft  la  valeur  ac  l’angle  FAC  : par 
conféquent  celle  de  l’angle  H D E , à caufe  des  parallèles  A B 
& DE  qui  aboutifTent  fur  A H. 

Or  comme  nous  avons  befoin  dans  le  triangle  DATdu 
côté  A I,  on  n’aura  qu’à  dire  ( pour  le  connoître  } : comme  la 
fécantede  l’angle  DAI  eft  au  finus  total , ainfi  le  côté  A D 
de  JO  toifes  eft  au  côté  AI;  que  l’on  trouvera  de  47  toifes 
a pieds  , qu’on  n’aura  qu’à  retrancher  de  la  ligne  AC  de  90 
toifes  pour  avoir  la  ligne  IC  de  42  toifes  4 pieds  ; & comme 
cette  ligne  eft  moitié  du  côté  D E , on  verra  que  ce  même  côté 
eft  de  85  toifes  i pieds. 

Comme  le  triangle  H D £ eft  ifofccle  , Sc  que  l’on  connoît 
l’angle  du  fommet  avec  les  deux  côtés  qui  le  comprennent , 
parce  que  la  ligne  DH  ’eft  le  prolongement  de  là  ligne  AD; 
£c  que  la  ligne  D £ eft  parallèle  à la  ligne  A B , parconflruSion , 
on  aura  l’angle  en  H ou  l’angle  en  E , en  retranchant  l’an- 
gle D de  180 degrés,  & prenant  la  moitié  pour  cet  angle. 
Ainfi  l’on  dira  ( pour  avoir  le  flanc  HE):  Si  le  finus  de  l’an- 
gle DHE  m’a  donné  le  côté  DE  , que  me  donnera  le  finus 
de  l’angle  HDE  pour  le  flanc  ou  côté  HE,  que  l’on  trouvera 
' de  17  toifes  i pieds  ? ■ > 

Comme  les  angles  de  la  bafe  du  triangle  ifofccle  font  chacun 
de  8 O degrés  & 47  minutes,  puifquc  l’angle  du  fommet  eft  de 
18  degrés  î(> minutes;  ihs’enfuit,  à caufe  des  angles  alternes 
fbrmâpar  les  lignes  patallclcs  GH  £c DE  , que  fi  de  l’angle 
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H É O on  retranche  l’aogle  GED  de  i8  degrés  minutes «> 
U reliera  degrés  zx  minutes  pour  l’angle  G EH,  donc  le' 
Aipplément  à 1 8o , qui  eft  l’angle  de  l’épaule  H £ B , cft  de  r 1 7 
deerés  39  minutes;  ôc  fi  l’on  ajoute  au  contraire  à DHE  l’angle 
GHDy  qui  eft  auiS  de  18  degrés  i6  minutes,  l’on  trouvera' 
que  l’angle  Manquant  G H E eu  de  99  degrés  1 3 minutes^ 

Or  comme  du  triangle  G H E l’on  connoît  les  angles  & Te' 
c6té  HE,  l’on  n’aura  ( pour  connoitre  la  courtine  ) qu’à  dire  r 
Comme  le  fious  de  l’angle  H G £ eÔ:  au  côté  H £ , ainfi  le 
finus  de  l’angle  G£H  eu  au  côté  GH  , que  l’on  trouvera  de 
76  toifes  3 pieds. 


petu  qi 

qui  eu  de  18  degrés  i6  minutes:  & comme  l’on  fuppolè  qu’i 
s’agit  ici  d’un  exagone,  dont  l’angle  de  la  circonférence  cft 
de  izodegrés,  l’on  n’aura  qu’à  retrancher  36  degrés  jz  mi-r 
nutes  de  t zo  degrés  peur  avoir  l’angle  flanqué  , qui  fera  de 
83  degrés  8 minutes. 

■ L’ou  pourra  calculer  de  même  tous  les  autres  fronts  de  for- 
tification , dont  le  côté  extérieur  auroit  plus  ou  moins  de  183^ 
toifes , parce  que  les  proportions  fe  trouveront  toujours.  Ainfi 
quand  il  s’agira  de  calculer  les  lignes  de  les  angles  dont  un 
ouvrage  à corne , ou  un  ouvrage  à couronne  cil  compofé , 
il  fuffira  de  connoître  le  côté  extérieur , la  perpendiculaire  , de 
la  face  d’un  baflion  pour  connoître  le  relie  ; c’eft  pourquoi 
cette  pratique  peut  avoir  également  lieu  dans  la  fortification 
irrégulière  comme  dans  la  régulière  ; car  foit  que  l’on  faflè  les 
flancs  pcrpcn^ulaircs  fur  la  ligne  de  défenfe , ou  fur  la  cour- 
tine, félon  l^cas  où  l’on  feroit  obligé  de  fuivre  une  méthode 
plutôt  qu’une  autre , l’on  trouvera  le  calcul  également  aifé , 
pourvu  que  l’on  ait  feulement  quelques  grandeurs  connues, 
par  le  moyen  dcfqiiellcs  on  puific  opérer.  • 

74Z.  De  tour  ce  qui  regarde  le  calcul  d’une  fortificatibn , je 
n’ai  point  trouvé  de  partie  plus  difficile  à calculer  que  la  valeur 
de  la  face  de  la  demi-lune  ; & l’on  peut  même  regarder  ce 
cas-là  comme  un  petit  problème  de  fortification  : c’efl  pour- 
quoi je  crois  qu’on  fera  bien  aife  d’en  voir  la  folution  ; car 

Quoiqu’elle  paroifle  peu  de  chofè , clic  ne  laiflèroit  pas  que 
’cmbarraflcr  un  Commençant  : ainfi  pour  bien  fçavoir  de  quoi 
il  cfl  qucflion'j  voici  comme  on  fuppofe  que  la  demi-lune  a été 
uacéc. 
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- Aj!>ÿè92tvdir  prii  lie  p&inE  E fur  la  face  d’an  baflilon  à! 5 toifes  Figure  197. 
aa  deffuKf  de  fangle  de  i^ëpautd  , fon  a .da  point  C comme  cen- 
tre i & de  l’intcfvâlle  C E , décrit  un  arc , qui  venant  rencon- 
trer la  capitale , a donhé  le  peint  F pour  la  pointe  de  la  demi- 
lune  ; enfuice  l’on  a pris  le  point  D à trois  toiles  au  deflns  de 
l’angle  de  l’^aule,  & l’on  a tiré  la  ligne  F D : après  quoi  l’on 
a fait  le  fode  de  lô  toiles  fur  le  prolongcnlent  de  la  face  à 
l’endroit  AH,  & l’on  a tiré  la  ligne  HK,  qui  détermine  la 
longueur  1 F de  la  face  de  la  demi-lune  « dont  il  s’agit  de 
trouver  la  valeur. 

Comme  il  feroit  facile  de  trouver  la  longueur  IF,  fi  l’oii  . 
ConUoilToit  la  valeur  des  lignes  DI  & DE  y nous  allotiA  voir 
comment  on  peut  parvenir , en  cirant  les  lignes  DH  , DK, 

CF  j & en  connoillant  les  parties  dii  corps  de  la  Place  que 
nous  venons  de  trouver.  Pour  y arriver , }e  cherche  dans  le 
triangle  redangle  C L F la  valeur  de  l’angle  L C F,  par  le  moyen 
des  deux  côtés  LC  & C F , qui  me  font  connus  ( puifque  l’an 
vaut  la  moitié  de  la  courtine  , éc  que  l’autre  e(l  éga4  à la  ligné 
C £ ) , en  difant  ; Comme  le  côté  LC  eft  au  côté  CF;  ainu  lé 
finus  total  eft  à la  fécante,  qui  donnera  6^  degrés  pom  Pat»> 
gle  L C F , duquel  ayant  retranché  l’angle  M C D de  18  degrés 
x6  minutes , reftera  4.6  degrés  34  minutes  pour  l’angle  D C F. 

• Or  comme  le  côté  DC  eft  de  88  toifès  1 pieds , Sc  le  côté 
CF  de  90  toifès  1 pieds  , fie  que  l’on  connoît  l’angle  qu’ils 
comprennent,  on  trouvera  par  l’analogie  ordinaire  que  iecôté 
D F eft  de  70  toifes  2 pieds , Sc  que  l’angle  C D F eft  de  é8  de- 
grés 1 5 minutes.  ^ 

Comme  nous  avonsbefoin  deconnoîcre  l’angle  C D K , auffl- 
bien  que  le  côté  D K , confidérez  que  dans  le  triangle  C D K, 
l’on  connôît  les  deui-côtés  D C 8c  C K avec  l’angle  qu’ils  com- 
prennent , 8C  que  par  conféquent  il  fera  facile  de  trouver  ce 
qué  l’on  cherche.  Auffi  Verra-t’on  que  C D K eft  de  lydegrés 
49  minutes  ÿ 8c  le  côté  D K de  88  toifes.  . 

Or  comme  il  faut  dans  le  triangle-H  D K connoître , outre 
le  côté  D K , lecôtéH  D avec  l’angle  qu’ils  comprennent  pour 
parvenir  à la  folution  du  problème,  confidérez  que  dans  le 
friangîé  AHD  l’on  éonnoit  le  côté  AD  de  47 toifes,  8c  le 
côté  AH  de  20,  8c  qu’on  connoîoa  l’angle  HAD , quand  on 
fçanra  là  valeur  de  l’angle  flanqué , puifqu’il  en  eft  ladifiérence 
avec  deux  droits  ; 8c  comme  l’on- fiippofe  que  c’eft  ici  unexa- 
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gone,' l’angle  flanqué  fera  par  conféqucnt  de  8}  degrés  8 tni- 
nuccs  : ainli  l'angle  D AH  fera  de  96^ degrés  51  minutes  ; & en 
faifanc  la  réglé  ordinaire,  l’on  trouvera  { art.  715  ) que  le  côté 
H D cil  de  53  toifes  un  pied,  & que  l’angle  ADH  cft  de  ai 
degrés  59  minutes.  j 

> Préfcntcmciu  fi  l’on  retranche  de  1 80  degrés  la  fomme  des 
deux  angles  CI7K  & ADH , il  reftera  140  degrés  i iminutes 
pour  la  valeur  de  l’angle  H D K. 

743.  Or  comme  l’on  connoît  dans  le  triangle  H DK  deux 
côtés  & l’angle  compris , on  trouvera  par  conféquent  ( art.  7 1 5 ) 
les  deux  autres  angles , particuliérement  l’angle  D K I , dont 
•non# avons  befoin,  qui  cil  de  I4dcgrés4  minutes;  & comme 
il  nous  faut  aufli  l’angle  F D K , on  trouvera  qu’il  eft  de  jo  de- 
grés i6  minutes,  fi. l’on  retranche  de  l’angle  FDC  l’angle 
K D C : mais  comme  ceci  nous  donne  la  valeur  de  l’angle 
DI  K,  qui  eft  de  iij  degrés  30  minutes , l’on  pourra  donc 
dire  pour  trouver  le  côté  DI:  Si  le  finus  du  fupplémcnt  de 
l’angle  D»K  a donné  le  côté  D K , que  donnera  le  finus  de 
l’angle  D K I pour  la  valéur  du  côté  D 1 , que  l’on  trouvera  de 
-2:5  toifes  4 pieds,  qu’on  n’aura  qu’à  retranenet  de  la  ligne  D F, 
qui  vaut , comme  nous  l’avons  vu , 70  toifes  1 pieds , l’on  trou- 
vera que  la  face  1 F de  la  demi-lune  eft  de  46  toiles  4 pieds  ? 

•7  744.  Pour  trouver  la  demi-gorge  IN  de  la  demi-lune,  faites 
^attention  que  dans  le  triangle  ODF,  l’on  connoît  les  deux 
angles FOD  fie  ODF  , 6c  que  par  conféquent  on  connoîtra 
l’angle  O F D,  qui  fe  trouve  de  40  degrés  1 1 minutes;  6c  comme 
cet  .angle  fe  trouve  aufii  dans  le  tfianglc  INF,  dont  on  connoît 
l’angle  N I F , puifqu’il  eft  fupplémcnt  de  l’angle  D 1 K , il  s’en- 
/uit  qu’.-iyant  deux  angles  dans  le  trianglc.JFN  , l’on  connoîtra 
le  troificme  I N F ; par  conféquent  l’on  pourra  dire:  Si  le  finus 
de  l’angle  I N F de  75  degrés  1 9 minutes  a donné  le  côté  1 F, 
que  donnera  le  finus  de  l’angle  IFN  pour  le  côté  IN,  que 
l’on  trouvera  de ....  ? * 

Enfin  lî  pour  tracer  la  demi -lune  l’on  avoit  oefoin  de  Ta 
diftancc  du  milieu  L de  la  courtine  au  point  F , il  feroit  facile 
de  La  trouver , en  difant  : Comme  le  finus  total  eft.  à la  tangente 
de  l’angle  L C F , ainfi  le  côté  C L eft  au  côté  L F , que  l’on 
trouvera  de  81 . 0. 9pouccs.  „-r.  .rer 

c Je  ne  parle  point  de  la  manière  de  calculer  les  lignes  , tant 
droites  que  courbes  ,i  .qui  forment  la  cootrefearpe , parce  que 
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ê’cft  une  ebofe  c|ui  m’a  paru  fort  aifée , & que  les  Commen- 
çans  pourront  faire  d’eux-mêmes.  Je  ne  dis  rien  non  plus  de 
la  manière  de  calculer  une  fortification , dont  les  baftions  fe- 
roient  à orillons , pour  leur  laiflcr  le  plaifir  de  faire  quelque 
chofe  par  eux-mêmes,  ^ant  mieux  aimé  leur  donner,  au  lieu 
de  cela , une  idée  de  la  »çon  de  tracer  une  fortification  fur  le 
terrein. 

Maniéré  de  tracer  les  Fortifications  fur  le  terrein. 

74J.  Après  que  Ton  a fait  le  calcul  des  lignes  & des  angles 

Îiui  compofent  la  fortification  , on  commence  , pour  la  tracer 
ur  le  terrein  , par  planter  des  piquets  à tous  les  angles  qui  doi- 
vent former  le  polygone  ; enfuite  l’on  s’attache  à tracer  la  for- 
tification de  chaque  front , jufqa’à  ce  que  tout  foit  achevé. 

Si  l’on  fuppole  que  les  points  A & B repréfentent  deux, en- 
droits auxquels  l’on  a planté  des  piquets , qui  déterminent  la 
longueur  A B d’un  des  cotés  du  polygone , qui  fera , par  c^ipm- 
plc  de  180  toifes , voici  comment  il  faut  s’y  prendre  pour 
tracer  le  front  qui  correfpond  à fes  côtés. 

Ayant  marqué  fur  un  plan  le  projet  delà  fortification  avec  Figure 
la  valeur  des  lignes  6c  des  angles , comme  on  le  voit  dans  la 
figure  198,  l’on  commencera  par  pofer  le  pied  du  graphometre 
à l’endroit  du  piquet  A : l’on  fera  avec  la  bafe  AB,  6c  les  pinr 
jiules  immobiles,  un  angle  EAB  de  18  degrés  minutes  ; 

6c  ayant  fait  porter  un  piquet  fur  l’alignement  du  rayon  vifud 
AE,  on  déterminera  , en  toifant  fort  jufte,  une  longueur 
comme  AC  de  50toife&,  qui,  donnera  une  des  faces  du  pre- 
mier baftion.  Après  quoi  l’on  portera  l’inftrument  à l’cxtrê- 
mité  C , 6c  l’on  fera  avec  la  ligne  CA  un  angle  ACD  de 
a 17  degrés  39  minutes,  qui  fera  l’angle  de  l’épaule,  6c  l’oa 
prendra  dans  la  longueur  C D une  quantité  de  17  toifes  1 pieds^ 
en  commençant  du  point  C^pur  avoir  le  flanc  C D- 
; L’on  fera  la  même  opération  au  piquet  B , comme  on  vient 
de  faire  à l’autre  ; 6c  après  avoir  tracé  , ou  feulement  planté 
des  piquets  aux  points  F 6c  £ , l’on  fe  portera  au  point  É pour 
voir  s’il  fe  trouve  de  même  alignement  que  les  deux  C 6c  A , 
afin  de  remarquer  fi  la  face  A C fe  termine  précifément  dans 
l’angle  flanquant  ÿ 6c  l’on  fera  la  même  chofe  pour  être,  afifuré 
de  la  jufteffe  de  la  face  BF  ; enfuite  l’on  n’aura  plus  qu’à  tracer 
avec  un  cordeau  la  courtine  DE,  auili-bien  que  les  faces  6c 
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■les  flancs  des  baftions  : Sc  pour  voir  fi  on  ne  s’efl  pas  ttom^ 
en  traçant  les  faces  5c  les  flancs  , on  mefurera  la  courtine , ahn 
de  la  vérifier  avec  le  calcul. 

Pour  faire  fentir  encore  davantage  l’ntilité  de  laTrigono*- 
métrie  dans  ce  qui  concerne  les  fortifications , nous  allonft 
ajouter  quelques  problèmes  , dont  la  folucion  dépend  des  pritf- 
cipes  précédons,  & qui  peuvent  être  d’un  grand  ufage  dans 
l’attaque  des  places , àc  aans  la  conduite  des  ouvrages,  pour 
connoître  par  une  feule  obfervation  la  diflance  où  l’on  elt  de 
certains  endroits  remarquables  que  l’on  a intérêt  d’atuquer. 

Problèmes  de  Trigonométrie  applicables  d la  Fortijicaùon.  * 

P&obleme  Ï.  1 

j_.  746.  Connoijfant  une  lime  AB,  dont  on  ne peut  approcher^ 

flvre/ei  ADC,  ADB  ; ù Us  angles  UdH  A oh- 
fen4s  aux  points  de  fiation  C ^ D , connoître  tous  les  an^es  Ù 
les  lignes  de  eette  figure. 

Solution» 

Puifque  l’on  connoît  l’angle  A CD  & l’angle  A DC,  oa 
connoît  aufil  l’angle  en  A , en  ôtant  les  deux  premiers  de  186 
degrés  ; de  même  dans  le  triangle  B C D on  connoît  l’angle 
C B D , puifque , par  hypothejè , les  angles  B C D,  BD  C font 
connus.  Quoique  je  ne  connoifiè  point  les  côtés  AC,  ADj 
DC,BC,BD  de  ces  trianglesf , je  fçais  cependant  que  ces 
côtés  font  entr’eux  comme  les  finus  des  angles  qui  leur  font 
oppofés  ; & comme  ces  angles  font  connus , les  reports  déS 
cotés  le  feront  aufli.  Cela  pofé,  dans  le  triangle  CAÏD,  on  auri 
cette  proportion , S.CAD  : S.ADC::  DC  : AC,&  dans  le  triatv 
gle  C B D,  on  aura  cette  autre , S . BDC  : S . CBD  : : BG  : DCî 
clone  en  multipliant  terme  par  terme  ces  deux  proportions , oa 
aura  S.CAD  xS.BDC:S.ADCxS.CBD::BCxDC: 
A GxD  C : : BC  : A C.  D’ou  il  fuitquedans  le  triangloB  C A; 
on  a le  rapport  exa£t  des  côtés  AC,  G B qui  comprennent 
l’angle  Connu  AGB;  ainfi  on  fuppofeta  pour  uii  indancqaë 
ces  ^és  font  efFeâivement  égaux  aujC  prodnits  dés  finus  des 
angles  CAD, BDC,  A DC,CBD;  & pour  avoir  les  angles 
en  A & en  B du  triangle  ABC,  on  fera  cette  proportion  : La 
femme  des  deux  côtés  AC;^BCeftàlcâr  difFuence , commé 
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Il  tingente  de  la  moitié  dç  la  fomme  des  at^les  oppofés  à ces 
côtés , eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  diflérence  des  thèmes 
angles^lart.  715  ).  Ay»nt  ainfi  déterminé  les  angles  en  A &: 
en  O ÿ on  calculera  de  nouveau  le  triangle  ABC,  pour  avoir 
la  véritable  expreflîpn  des  côtés  A C ,BC  que  l’on  trouvera  en 
fa.ilânt  cette  proportion  : Le  finus  de  l’angle  A C B eft  au  côté 
comme  AB,  comme  le  finus  de  l’angle  ABC,  que  l’on  vient 
de  trouver,  eft  au  côté  AC.  On  calculera  par  le  fecoursde  la 
même  analogie  tous  les  autres  côtés  de  la  figure  : ainfi  le  pro- 
blème eft  rélolu.- 

Remarque. 

747.  On  a' dû  remarquer  que  dans  le  triangle  AC  B l’on 
Be  connoilToit  d’abord  que  le  côté  A B & l’angle  oppofé  C , 
& rien  de  plus.  L’on  pourroit  donc  être  tenté  de  croire  que 
la  connoiOance  d’un  angle  & du  côté  oppofé  fuffit  pour  con- 
noître  toutes  les  parties  d’un  triangle,  mais,  il  eft  aifé  d’ap- 

Fercevoir  la  faufleté  d’une  pareille  indudkion  ; il  eft  vrai  que 
on  ne  connoît  qu’un  angle  (C  le  côté  oppofé,  mais  les  ob- 
férvations  des  angles  en  D fuppléent  à ce  qui  nous  rnanque , en 
donnant  le  rapport  des  côtés  AC  &CB,  par  le  moyen  def- 
quels  on  a calculé  les  angles  en  A de  en  B. 

748.  Si  l’on  appelle  le  finus  de  l’angle  ADC,a;  celui  de 
l’angle  C A D , é;  celui  de  l’angle  C B D , c ; Sc  enfin  celui  de 
i’angle  B D C , ; on  aura  au  lieu  de  la  proportion  S . C A D 
xS.BDC:S.ADCxS.CBD::BC:A^,  cellé-ci  bd’,  ac 
BC:  AC  : donc  en  divifant  les  dcuBprémfers termes  parc, 

pn  auroit  ^ : a : : B C ; A C. 

Si  l’on  vouloir  fe  lèrvir  des  logarithmes  pour  faire  cette 
t>péracion  , voici  comment  on  pourroit  s’y  prendre.  On  cher- 
chera d’abord  les  finUs  des 'angles  a,é,c,  <f,  que  l’on  regar- 
dera comme  des  nombres  naturels  ; on  cherchera  enfuite  dans 
laTable  des  Logarithmes  des  nombres  naturels,  les  logarithmes 
de  ces  finus  confidérés  comme  tels  ; on  ajoutera  «niable  les 
logarithmes  des  finus  & de  la  fomme  on  retranchera  le 

logarithme  de  c : ce  qui  viendra  fera  le  logarithme  de  la  frac- 
tion y ; on  cherchera  ce  logarithme  dans  la  Table  des  Loga- 
rithmes pour  voir  le  nombre  qui  lui  répond.  Après  cela  on 
prendra  la  fomme  de  ce  nomore  ôc  du  finus  u , ÔC  la  dilFé- 
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rcncc  des  mêmes  nombres;  on  cherchera  encore  les  logarithmes 
de  CCS  nouvelles  quantités,  & dans  les  Tables  des  Sinus  le 
logarithme  de  la  tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des  angles 
oppofés  aux  côtés  AC  & BC.  Ajoutant  les  logarithmes  de 

cette  tangente  , de  la  différence  des  nombres  a 6c  y , on 

aura , après  en  avoir  retranché  le  logarithme  de  la  fomme  des 
mêmes  nombres , celui  de  la  tangence  de  la  moitié  de  la  diffé- 
rence des  angles  que  l’on  cherche , 6c  le  problème  fera  réfolu. 

PROBLEME  IL 

Ftgiire  100.  749.  La  lime  AC  & fis  parties  A B , B C étant  connues  avec 

tes  angles  ArB,  BFC,  o bfervés  dans  un  point  F,  trouver  les 
diftances  du  point  F aux  points  A , B , C. 

, Ce  problème  peut  être  réfolu  géométriquement , 8c  par  le 
calcul  trigonometrique  : nous  allons  donner  la  folucion  qui  dé- 
pend du  calcul  ,*  8c  nous  donnerons  enfuite  la  folution  géomé- 
trique. 

Solution  I. 

Figure lao.  Imaginons  les  lignes  AF,BF,CF,  tirées  des  extrémités 
A,  B , C des  parties  de  la  ligne  A C,  au  point  d’obfervation  F ; 
imaginons  encore  , que  par  chacun'des  deux  triangles  ABF, 
B CF,  on  ait  fait  palîèr  un  cercle  F B C,  ABF.  Comme  les 
angles  en  F feront  à la  circonférence,  ils  ne  feront  que  la 
moitié  dcsangle^ECjBDA  , appuyés  fur  les  mêmes  bafes 
B C , A B , 8c  dont  le  l^mct  eft  au  centre  E ou  D.  Cela  pofé, 
puifque  les  angles  BFC,  AFB  font  connus,  les  angles  au 
centre  doubles  des  angles  obfervés  le  feront  aufli , 8c  dans  les 
triangles  ifolcclcs  B E C , B D A , on  conn'oîtra  les  trois  angles 
8c  un  côté  ; ainli  on  connoicra  les  côtés  ou  les  rayons  B£, 

BD,  puifque  l’on  connoît  les  angles  CBE,ABD;  on  con- 
noîtra  aufli  l’angle  D B E , qui  joint  avec  ces  angles , fait  la  va- 
leur de  deux  droits;  de  plus  on  vient  de  trouver  les  côtés 

BE,  BD  : donc  on  connoîtra  toutes  les  parties  de  ce  triangle 
dans  lequel  on  a les  côtés  B D , B E , 8c  l’angle  compris  entre 
CCS  côtés;  ainfi  on  connoîtra  l’angle  en  E 8c  l’angle  en  D. 
Puifque  les  cercles  décrits  fur  les  triangles  CBF,ABFfe cou- 
pent en  deux  points  B,F  , le  centre  F fera  également  éloigné 
des  points  B,  F,  8c  le  point  D de  la  même  ligne  DE  fera  aufli 
également  éloigné  des  mêmes  points  B , F ; ainli  la  ligne  D E 

fera 
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frra  pcrpoiuliculaire  à la  ligne  B F , & partout  dans  le  triangle 
rectangle  BGE,  dans  lequel  on  connoît  déjà  l’angle  en  E , 
comme  on  vient  de  voir  , on  connoîtra  aurfî  l'angle  G B E; 
ajoutant  cet  angle  à l’angle  connu  CBE  du  triangle  ifofcele 
BEC,  on  aura  l’angle  total  C BF;  ainfi  dans  le  triangle  CBF 
on  connoît  deux  angles  & un  côté  : donc  on  peut  connoître 
toutes  les  autres  parties. 

Solution  geomltrique. 

750.  Puifquc  les  parties  de  la  ligne  A C font  connues,  ainfi 
<^ue  les  angles  AFB,BFC,  je  prends  une  ligne  A B qui  con- 
tienne autant  de  parties  égales  que  la  ligne  A B , que  l’on  fup- 

Jiofc  fur  le  terrein , contient  de  toifes  : je  prends  de  même  fur 
a ligne  AB  prolongée  une  partie  BC  qui  contienne  autant 
de  parties  égales  , que  la  ligne  BC  oblcrvée  fur  le  terrein  con- 
tient de  toiles.  Je  double  l’angle  AFB,  j’ôte  cet  angle  de  1 80 
degrés,  & je  divife  le  relie  en  deux  parties  égales.  Au  point 
A & au  point  B , je  fais  les  angles  B A D , A B D égaux  cha- 
cun à la  moitié  de  cette  différence;  ce  qui  me  détermine  le 
point  D.  Je  double  de  même  l’angle  obfcrvé  BFC,  & ôtant 
ce  double  de  1 80  degrés  , je  fais  en  B ôc  en  C les  angles  CBE, 
BCE  égaux  chacun  à la  moitié  de  la  différence  du  double  de 
l’angle  obfcrvé  ; ce  qui  me  donne  le  point  E:  je  mène  la  ligne 
£D  ; du  point  Bj’ai;.  aille  fur  cette  ligne  £ D la  perpendicu- 
laire B G r , & je  prends  G F = BG  ; le  point  F cil  le  point 
qui  me  donne  tout  ce  donc  j’ai  befoin  ; ainii  je  n’ai  qu’à  voir 
combien  les  lignes  BF,CF,AF  contiennent  de  parties  égales , 
& j’aurai  les  dillanccs  du  point  F aux  points  donnés  A^B,C. 

751.  On  pourroit  encore  réfoudre  le  problème  géométri- 
quement d’une  autre  maniéré  : il  n’y  auroit  qu’à  décrire  fur 
les  lignes  AB  & BC  des  fegmens  capables  des  angles  donnés 
AFB, BFC,  &le  point  où  ces  cercles  s’entrccouperoient  au 
dehors  de  la  ligne  AC,  feroit  celui  qui  donneroit  les  dillanccs 
demandées. 

Remarque. 

751.  Oh  pourroit  encore  refoudre  le  problème  par  les  mé- 
thodes que  nous  venons  de  propofer  dans  le  cas  où  les  parties 
A B & BC  ne  fcroicnc  pas  en  lignes  droites , comme  dans  les 
figures  101 , 103,  pourvu  que  l’on  connûtl’anglc  ABC  qu’elles 


NOUVEAU  COURS 

formcftt  entr’elles,  ou  bien  les  trois  côtés  du  triangle  BAC. 
Pour  s’en  convaincre,  il  n’y  a qu’à  relire  les  deux  folutions 
précédentes,  en  les  appliquant  fur  les  figtircs  fuivanres,  & ob- 
Icrvant  que  dans  la  figure  lOi  , l’angle  DBE  cft  égal  à la  dif- 
férence de  l’angle  ABC  aux  angles  ABD,CBE,  & que  dans 
la  figure  aoi  on  trouve  l’angle  D B E , en  prenant  la  difFércncc 
des  trois  angles  ABC , ABD  ,CBE  à quatre  droits.  Enfin 
l’on  remarquera  que  fi  Iç  point  F d’obfcrvation  cft  placé  au 
dedans  du  triangle  ABC , & ciuc  l’un  des  angles  obfcrvés  foit 
obtus  , on  fera  de  l’autre  côté  de  la  ligne  A B un  triangle  ifof- 
ccle  A D B , dont  l’angle  D foit  double  du  fupplémcnt  de  l’an- 
gle A F B ; & dans  ce  cas  l’angle  D B E cft  égal  à la  (omme 
des  angles  BBA, ABC, moins  l’angle  £ B C , que  l’on  con- 
noîtra , puifque.l’on  connoît , par  conjlruëion  ou  par  hypothefe  , 
les  angles  qui  le  déterminent. 

Corollaire  I. 


753.  Il  fuit  delà  que  fi  l'on  connoît  la  pofition  de  trois 
objets  placés  au  dedans  d’une  Ville  afiiégée  par  le  moyen  d'un 
plan , ou  bien  parce  qu’on  l’aura  déterminée  géométrique- 
ment; on  pourra  toujours  par  une  feule  operation  détcrmiilcr 
la  diftance  de  l’endroit  où  l’on  cft  aux  memes  objets  que  l’on 
a intérêt  d’attaquer  ; ôc  par  confequeut  on  fera  le  maître  d y 
conduire  des  galeries  de  mines,  ou  d’y  jetter  des  bombes, 
ou  enfin  de  diriger  fes  batteries  de  la  manière  qui  paroîtra  la 
plus  avantageufe.  Il  faut  dans  le  cas  où  l’on  auroit  befoin  d’une 
grande  précilion  le  fervir  des  folutions  numériques  préféra- 
blcmcac  aux  folutions  géométriques,  parce  que  le  calcul  donne 
toujours  les  diftances  avec  la  dernière  cxaéàitudc.  . 


PI.  XIV. 
Figure  1 1 0. 
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754.  11  fuit  encore  delà  que  l’on  peut , par  le  moyen  de» 
memes  objets  , que  nous  fuppofoos  toujours  vifiblcs  , lever 
très-promptement  les  dehors  d’une  place  par  deux  obfcrva- 
tions , fans  être  obligé,  de  mefurer  des  bafes  dans  un  rerrein 
expofé  au  feu  de  l’ennemi.  Suppofons,  par  exenu^,  qu’on 
veuille  avoir  la  pofition  des  baftions  F,  G , H d’unl||ïacc  que 
l’on  alfiége , par  deux  obfcrvations  faites  aux^joi^  E.  On 
prendra  par  Tr^ouoflaéwiiî  la  polïjqotV;  d^^  ' 

avoifinent  la  ^ace , tels  que  A , B , C,  cé  q.ùc 


1 
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./ans  aucun  danger , en  mefurant  une  bafe  dans  un  terrein  qiîi 
* foie  à l’abri  du  canon  ; enfuite  par  le  moyen  de  ces  trois  ob- 
jets, deux  Ingénieurs  placés  l’un  en  E , l’autre  en  D,  obfer- 
veront  les  angles  formés  par  les  rayons  vifucls , dirigés  des 
points  de  Hâtions  aux  points  A , B , C , & aux  angles  du  flanc 
des  baftions  F, G,  H;  fijavoir,  celui  qui  eft  placé  en  E , les 
angles  CEH,CEG,CE  F,&  celui  qui  eft  placé  en  D les  angles 
BDH,BDG,BDF;  de  cette  manière  on  aura  tout  d'un 
coup  la  pofition  rerbeétive  des  baftions  les  uns  à l’égard  des 
autres  , £c  leurs  diftancesaux  points  d’obrervations  : car  il  eft 
évident  que  les  ftations  D,E  font  déterminées  par  rapport 
^ aux  points  A , B , C ; ce  qui  liiffit  pour  déterminer  tout  le  refte. 

Nota.  Le  problème  propofé  (art.  74<>)  pourroitauflî  fervir 

: To 

d autres  operations  qu’ 

fion  fournit  des  rcflourccs  & des  expédiens  lorfque  l’on  eft 
d’abord  muni  d’une  bonne  théorie  ; ainfi  chacun  pourra  s’exer- 
cer à mettre  en  œuvre  les  propofitioiis  que  nous  venons  de 
démontrer. 

THEORIE  ET  PRATIQUE  DU  N I V ELLEVLENT» 

Définitions. 

rrîü’fc'V.'V-,;  ■ ' ■ " I.  ■ ■ 


P , on  peut  en  faire  l’application  à bien 
éranons  qu’il  feroit  inutile  de  détailler  ici.  L’occa- 


i 755.  L’on  dit  que  deux  points  font  de  niveau,  lorfqu’ils  pi,  XIV. 
J.  font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre  : Figure 

736.  De  forte  qu’une  ligne  qui  a tous  fes  points  également 
« éloignés  du  centre  de  la  terre , eft  appcilée  ligne  du  vrai  niveau, 
qui  ne  peut  être  qu’une  ligne  courbe. 

757.  L’on  peut  donc  dire  que  la  fuperficic  des  lacs,  des 
étangs , &.  de  toutes  les  eaux  qui  ne  font  guere  agitées , ren- 
ferment une  infinité  de  points  de  niveau  , puifqu'ils  font  tous 
' également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 

; II. 

7 J 8.  Ligne  de  niveau  apparent,  eft  une  ligne  telle  que  BD, 

■ tangente  au  cercle  de  la  terre  , fie  par  conféquent  perpcndicu- 
lairc  au  demi-diametre  AB;  cette  ligne  eft  nommée /igwe  aîî 
^niveau  apparent,  parce  que  fes  cxcrêxmtés  B Se  D ne  font  pas 
; , Zzij 
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également  éloignées  du  centre  de  la  terre  : ainfi  toute  ligne 
paraHele  à 1 horizon,  & qui  étant  prolongée  par  une  de  Tes 
cx.rfm„és  »•<«„=  de  U fupceBciï  de  ui„l,  commtu™ 
tangentes  écarte  de  la  circontérence  d’un  cercle,  eft  une  ligne 
de  niveau  apparent.  ° 

Comme  le  point  B eft  de  niveau  avec  le  point  C , puifqu’ils 
font  é^lement  éloignés  du  centre  A de  fa  terre , Von  voit 
qu  il  s en  faut  toute  la  ligne  CD  , que  le  point  B ne  foit  de 

"a  ^ ^ ^ la  ligne  CD 

eit  ta  (ù^rence  du  niveau  apparent  au  dejfus  du  vrai. 

759  Quand  une  ligne  de  niveau  apparent  n’a  pas  plus  de 
foo  ou  ijotoifes,  il  s’en  faut  fi  peu  que  fes  extrémités  ne 
loient  également  éloignées  du  centre  de  la  terre,  qu’on  peut 
la  rcMrder  comme  étant  parfaitement  de  niveau  ; mais  fi  elle 
lurpaUe  cette  longueur,  il  faut  avoir  égard  à la  différence  du 

niveau  apparent  au  delfus  du  vrai , comme  nous  le  ferons  voir 
en  Ion  lieu. 

III. 

Quand  on  veut  niveler  deux  endroits  pour  fçavoir  de  com- 
bien 1 un  eft  plus  élevé  ouc  l’autre,  ces  deux  endroits  font 
nommés  termes , & pour  fors  l’endroit  par  où  l’on  commence 

le  nivellement,  eft  nommé /JAeOT/Vrwr/wtf,  & celui  où  fe  vater- 

miner  la  ligne  de  niveau  apparent,  eft  nommé  le  fécond  terme. 


.V'X  .’ 


CHAPITRE  PREMIER, 

Ou  ton  donne  F ujàge  du  Niveau  cT eau. 

figure  19^.  7^o.L  A principale  pièce  du  niveau  dtau  eft  un  tuyau  AB  de 
5 ou  6 pieds  de  long,  recourbé  par  fes  extrémités  C & D ; ce 
tuyau  peut  avoir  im  pouce  de  diametre  : aux  extrémités  font 
deux  bouteilles  FC  & G D , qui  font  le  principal  du  niveau: 
r , ces  bouteilles , pour  être  d’un  bon  ufage  , doivent  être  d’un 

I ” ^ ^ tranfparent , faites  exprès  pour 

commodes  ; car  les  deux  cercles  F & G , qui  ont 
environ  trois  pouces  de  diamètre  , font  proprement  les  culs 
de  CCS  boureülcs,  dans  le  milieu  defquels  il  y a un  trou  cir- 
culaire d environ  un  pouce  : ces  bouteilles , qui  ont  s pouces 
^ de  hauteur  , ont  un  petit  goulot , dont  la  grolTcur  eft  plus 
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petite  que  celle  du  tuyau , parce  m’clles  doivent  être  mâ^ 
quées  dedans  aux  extreiüités  C 8c  D : dans  le  milieu  du  tuyau 
tAB  eft  une  virole  avec  un  genou , qui  répond  à un  bâton 
MN  de  4 pieds,  de  forte  que  le  niveau  étant  pofé  à un  en- 
droit , on  le  peut  faire  tourner  en  cous  feus , comme  fur  un 
pivot  fans  bouger  le  pied.  ' > ^ - 

Pour  fe  fervir  de  cet  inftrument , l'on  verfe  de  l’eau  dans 
.une  des  bouteilles , qui  va  aulTi-tôt  fe  communiquer  dans  l’au- 
<tre , à caufe  du  tuyau  qui  eft  ouvert  par  les  deux  bouts;  8c 
quand  les  bouteilles  ont  de  l’eau  environ  iufqu’aux  deux  tiers, 

^ l’eau  donne  deux  fiirfaces  H 8c  I , qui  font  parfaitement  de 
'■  niveau.  Cela  pofé  , fi  l’on  veut  fçavoir  de  combien  le  terme 
'•Q  eft  plus  élevé  que  le  terme  P , celui  qui  fait  l’opération  en- 
/-voie  un  aide  au  fécond  terme  Q , où  il  pofe  une  toife,  ou  une 
double  toi  fe,  le  plus  perpendiculairement  qu’il  eft  pofllblc» 

>■  qu’il  doit  tenir  de  la  main  gauche  , parce  que  dans  la  droite 
doit  avoir  un  carton  blanc  de  la  grandeur  d’un  cul  de  cha- 
•^;^peau,  8c  dans  le  milieu  duquel  on  fait  un  petit  rond  noir  d’un 
pouce  de  diamètre  ; 8c  fuppofant  que  cet  aide  foit  bien  inftruic 
des  moHvemens  qu’il  doit  faire , foit  pour  aller  fur  la  droite  ou 
fur  la  gauche,  ou  pour  faire  monter  ou  defeendre  le  carton  le 
long  de  la  toife  , aux  différens  fignes  qu’on  lui  fera , celui 
qui  fait  l’opération  vife  horizontalement  aux  furfaccs  de  l’eau , 
l’endroit  de  la  toife  qui  fe  rencontre  dans  le  rayon  de  mire 
KL;  8c  ayant  fait  ligne  à l’aide  de  faire  glifler  le  carton  le  , . 

long  de  la  toife , pour  que  le  bord  fupérieur  du  rônd  noir  fe 
rencontre  au  point  L , on  Ini  fera  cnfuitc  un  autre  ligne , pour 
lui  faire  entendre  qu’il  s’eft  rencontré  jufte  , 8c  pour  lors  un 
autre  aide  , qui  eft  avec  celui-ci , mefure  exaéfement  la  hau'-  ■ 
teur  QL,  que  je  fuppofe  de  z pieds  9 pouces,  8c  pendant  cc 
tems-là  un  autre  aide , qui  ne  quitte  point  celui  qui  fait  l’o- 
pération , mefure  la  hauteur  K P , qui  fera , par  exemple  , de 
4 pieds  6 pouces  : après  avoir  mis  en  écrit  de  part  8c  d’autre 
• les  hauteurs  que  l’on  aura  trouvées , 8c  les  deux  aides  que  l’on 
a détachés , étant  venus  joindre  celui  qui  fait  l’opération  , l’on 
cherche  quelle  eft  la  différence  de  la  ligne  K P a la  ligne  L Q , 
en  les  fouftrayant  l’une  de  l’autre  , 8c  l’on  trouve  un  pied 
9 pouces , qui  eft  la  hauteur  du  fécond  terme  au  deffus  du  pre- 
mier : ainft  l’on  voit  que  tout  l’objet  du  nivellement  eft  de 
; connoître  de  combien  un  lieu  eft  plus  élevé  qu’un  autre. 
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7<ji.  Comme  les  coups  de  niveau,  qui  fc  donnent  avec ccc 
inftrumcnt,  ne  vont  guère  au-delà  de  ioq  à ixo  toifes,  l’on 
n’a  point  égard  au  niveau  apparent  dans  les  petites  opérations 
comme  celle-ci , parce  que  le  niveau  apparent  peut  être  pris 
pour  le  vrai. 

A caufe  de  la  petite  portée  des  coups  de  niveau  , on  cfi: 
obligé  d’en  donner  pluHcurs  de  diftance  en  diftance,  quand- 
les  objets  que  l’on  veut  niveler  font  beaucoup  plus  éloignés^ 
l’un  de  l’autre  que  l’on  ne  l’a  fuppofé  ici  : cependant  quand 
cette  diftance  eft  environ  double  de  la  portée  du  coup  de  ni- 
veau , on  peut  par  une  feule  ftation  trouver  ladiftérence  des 
hauteurs  du  niveau  de  ces  deux  endroits , pourvu  que  l’on 
puifte  les  appcrccvoir  tous  les  deux,  quand  on  fefera  placé  à 
peu  près  dans  le  milieu  de  leur  diftance. 

Par  exemple  , Tuppofant  que  la  diftance  de  A en  B foit  de 
210  toifes  , éc  qu’on  veuille  fçavoir  de  combien  le  terme  A eft 
plus  bas  que  le  terme  B , il  faut  pofer  le  niveau  en  C , qui 
fera  à peu  près  le  milieu  de  la  diftance  A B , enfuite  vifer  de  . 
D en  E , le  rond  noir  du  carton  que  l’aide  aura  pofé  au  point 
G , que  je  fuppofe  élevé  de  i pieds  4 pouces.  Cela  po|^  , celui 
qui  mit  l’operation , quitte  la  bouteille  D , & vient  à la  bou- 
teille E , pour  vifer  de  E en  F , parce  qu’il  doit  y avoir  à l’en- 
droit A un  autre  aide  pour  tenir  la  toife  & le  carton  : & comme 
il  peut  arriver  que  la  ligne  A F foit  élevé  au  deffus  de  l’endroit 
A de  plus  de  6 pieds,  en  ce  cas  on  a une  autre  toile , au  bout 
de  laquelle  eft  un  carton,  comme  celui  dont  nous  avons  déjà 
parlé , & l’aide  fait  glifter  cette  toife  le  long  de  l'autre , la 
taifant  monter  8c  dclcendrc  tant  que  le  rond  noir  du  carton 
fe  rencontre  dans  le  rayon  de  mire  EF  ; après  quoi  un  autre 
aidemefure  exa£bcmcncla  hauteur  F A.  Or  fuppofant  qu’ayant 
mcfilré  avec  autant  de  préciûon  qu’il  eft  polTiblc,  l’on  ait  trouvé 
P pieds  6 pouces  pour  la  hauteur  A F , on  fouftraira  de  cette 

Quantité  i pieds  4 pouces,  qui  eft  l'élévation  du  point  G , 8c  la 
ilFérencc  fera  7 pieds  2 pouces,  qui  fait  voit  que  l’endroit  A 
eft  plus  bas  que  B de  7 pieds  1 pouces. 

Cette  maniéré  de  niveler  eft  la  meilleure  de  toutes^  parce 
qu’elle  eft  moins  fujette  à erreur , foit  de  la  part  du  niveau  ap- 

f>arcnt,  ou  des  réfraélions  ; car  tant  que  le  point  C fera  dans 
c milieu  de  deux  termes  , les  points  F 8c  G feront  parfaite- 
ment de  niveau  , puifqu’ils  font  également  éloignés  du  centte 
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de  la  terre  : d’ailleurs  par  cette  pratique  , on  fait  beaucoup 
moins  de  ftations  que  II  l’on  alloit  par  plulieurs  coups  de  ni- 
veau d’un  terme  à l’autre. 


CHAPITRE  II, 

Où  fort  dorme  la  maniéré  de  faire  le  Nivellemeru  compofe. 

•j6z.  C^Uand  les  deux  termes  que  l’on  veut  niveler  font  beau-  Figure  loff. 
coup  plus  éloignés  l’un  de  l’autre  qu’on  l’a  fuppofé  dans  l’opé- 
ration précédente  , on  eft  obligé  de  faire  pluficurs  dations;  . 

& en  ce  cas  l’on  dit  que  le  nivellement  ed  compofé  : car  en 
effet  il  ed  compofé  de  plufieurs  coups  de  niveau , que  l’on  fait 
enforte  d’abréger . comme  on  le  va  voir  dans  l’opération  fui- 
vante. 

Pour  niveler  deux  objets  A & B , éloignes  l'un  de  l’autre  de 
^Sotoifes,  il  faut  divifer  ce  nombre  par  200  ou  220  toifes, 
pour  voir  combien  l’on  fera  obligé  de  faire  de  dations:  car 
dans  l’operation  précédente  on  a nivelé  par  une  feule  dation 
une  diltancede  220toifes:  ainiî  comme  680,  divifé  par  220, 
donne  5 au  quotient , je  vois  qu’en  trois  dations  on  peut  ni-, 
veler  les  deux  termes  A & B.  Pour  cela  , je  commence  par  . • 
chercher  dans  la  didance  AB  les  trois  endroits  qui  font  les 
plus  commodes  pour  faire  les  dations  : je  choilis  d’abord  le 
point  C à peu  près  dans  le  milieu  de  AB  , où  je  ftis  planter  un 
piquet,  & à une  didance  de  100  ou  1 10  toifes  du  point  A j’en 
fais  planter  un  autre  en  D , 8c  à la  même  didance  du  point  B 
j’en  fais  placer  un  troilicme  E , 8c  autant  qu’il  fepeut,  il  faut 
que  ces  trois  piquets  foient  d’alignement  avec  les  deux  termes  * 

A8c  B.  Avant  donc  déterminé  les  trois  dations  D,C,E,,il 
faut  envoyer  deux  aides  au  premier  terme  A , dont  le  premier 
porte  une  ou  deux  toifes  , 8c  le  fécond  foit  chargé  d’écrire  les 
hauteurs  ; on  en  envoie  un  troHicme  peu  près  dans  le  milieu 
de  la  didance  D C , lequel  ne  doit  point  bouger  de  fa  place  , 
qu’on  n’ait  achevé  les  opérations  de  la  première  8c  de  la  fé- 
condé dation,  parce  que  la  toile  qu’il  tiendra  en  main  doit 
fetvir  de  terme  commun  pour  les  deux  premières  dations. 

j^ant  donc  fait  porter  le  niveau  au  point  D , il  faut  vifer 
de  T en  S , pour  que  le  rayon  de  mire  T M aille  rencontrer 
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le  bord  fupëricur  du  rond  noir  , qui  fera  au  point  M , 8f  le 
fécond  Aide  mcfurc  la  haureur  MA,  que  je  fuppofe  de 
8 pieds  1 pouces,  qu’il  a foin  d’écrire  lur  des  tablettes:  enfuite 
on  vife  de  S en  T,  pour  découvrir  le  rond  noir  au  point  K; 
& comme  il  n’cft  pas  nëceflàirc  de  connoître  la  hauteur  KF, 
qui  feroit  plus  embarradànte  qu’utile , l’Aide  qui  tient  la  roife 
le  contente  de  marquer  un  trait  de  crayon  à l’endroit  de  la 
toife  où  le  rayon  de  mire  S K s’eft  terminé  : delà  on  vient  à 
la  féconde  Itation  C , & on  envoie  à peu  près. dans  le  milieu 
de  la  didance  CE  un  Aide  à l’endroit  G , qui  ne  doit  pas 
bouger  de  fa  place  , que  les  opérations  de  la  féconde  & de  la 
troilieme  dation  ne  (oient  finies.  Préfentement  il  faut  donner 
un  coup  de  niveau  de  Q en  R , pour  découvrir  le  point  L du 
rond  noir  ; & quand  on  l’aura  rencontré  , on  mefurcra  la 
hauteur  KL,  qui  ed  la  didancè  du  trait  de  crayon  que  l’on  a 
marqué  fur  la  toife  au  point  L , & celui  qui  tenoit  les  tablettes 
à l’endroit  A , a eu  foin  de  fc  rendre  à la  féconde  dation , pour 
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y écrire  la  hauteur  KL,  qui  fera,  par  exemple,  de  3 pieds 
6 pouces  : ^rès  cela  il  faut  vifer  de  K en  Q , pour  que  celui 
qui  ed  en  G puidè  marquer  fur  la  toife  le  point  H par  un 
trait  de  crayon  , fans  s’embarrafler  de  fon  élévation , qu’il  ed 
^inutile  de  connoître  , comme  nous  l’avons  déjà  dit.  Enfin , 
l’on  fait  porter  le  niveau  h la  troifieme  dation  E , pour  donner 
un  coup  de  niveau  de  P en  O,  qui  déterminera  enfuite  le  point  I ; 
-on  mcUirera  la  ligne  H I , que  je  fuppofe  de  4 pieds  3 pouces , 
qu’on  aura  foin  d'écrire  fur  les  tablettes  ; après  quoi  on  donnera 
le  dernier  coup  de  niveau  O N , l’Aide  qui  ed  en  B , me- 
furera  la  hauteur  B N , que  je  fuppofe  d’un  pied  6 pouces , 
qu’il  faudra  écrire  .à  part , parce  que  cette  hauteur  n’a  rien  de 
commun  avec  ce  que  l’on  a marqué  fur  les  tablettes. 

• Le  nivellement  étant  achevé  , l’on  ajoutera  enfcmblc  les 
-hauteurs que  l’on  a écrites  fur  les  tablettes , c’eft-à-dire  8 pieds 
l' pouces  , 3 pieds  6 pouces,  ôc  4 pieds  3 pouces,  qui  font 
I 5 pieds  i ï pouces  , d’où  il  faudra  foudraire  la  hauteur  B N 
d’un  pied  6 pouces,  & la  diflFérencc  fera  14  pieds  5 pouces, 
' qui  cd  l’élévation  de  l’endroit  B au  deÇTus  de  l’endroit  A, 
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CHAPITRE  III, 

Où  fort  donne  la  maniéré  de  niveler  deux  termes  ^ entre  lefquels  il 
fe  trouve  des  hauteurs  & des  fonds. 

7<>3.  C^Uand  on  veut  niveler  deux  objets  fort  éloignés  Tun  Figureioj. 
de  l’autre,  il  eft  aflez  rare  ou’on  ne  rencontre  en  chemin  des 
hauteurs  6c  des  fonds , qui  obligent  de  niveler  tantôt  en  mon- 
tant, tantôt  en  defeendant  : en  ce  cas,  il  faut  obfetver  cer- 
taines chofes  dont  nous  n’avons  pas  encore  parlé  , qui  font  , 
d’écrire  fur  les  tablettes  dans  une  colonne  toutes  les  nauteurs 
que  l’on  trouvera  en  montant , 6c  dans  une  autre  colonne 
toutes  celles  que  l’on  trouvera  en  defeendant  ; 6c  pour  les  dif- 
tinguer  à l’avenir,  nous  nommerons  première  colonne  celle 
dans  laquelle  il  faudra  écrire  les  hauteurs  que  l’on  trouvera  en 
montant , 6c  fécondé  colonne  celle  dans  laquelle  on  écrira 
toutes  les  hauteurs  que  l’on  trouvera  en  defeendant.  L’on  va 
voir  ceci  dans  l’opération  fuivante. 

Pour  niveler  deux  lieux  A 6c  B , il  faut  commencer  par  pofer 
le  niveau  au  point  O,  éloigné  d’environ  loo  toiles  des  endroits 
A 6c  3 , où  Von  aura  envoyé  des  Aides  avec  des  toifes;  enfuitc 
il  faut  donner  les  coups  de  niveau  DC  6c  DE,  6c  écrire  la 
hauteur  A C de  9 pieds  4 pouces  dans  la  première  colonne , 6c 
marquer  un  trait  de  crayon  à l’endroit  E : delà  il  faut  faire 

Iiorter  le  niveau  au  point  4,  qui  n’clf  pas  dans  le  milieu  delà 
igné  F H , à caufe  que  la  rampe  de  trois  en  5 ne  le  permet 
point,  mais  cela  n’empêche  pas  que  les  coups  de  niveau  GF 
& G H ne  foient  juftes  , parce  qu’ils  ne  font  pas  d’une  grande 
portée.  Ayant  donc  déterminé  les  points  F 6cH,  il  fautme- 
lurer  la  hauteur  F E , qui  fera , par  exemple , de  9 pieds  6 pouces, 
qu’il  faut  écrire  dans  la  première  colonne,  ôcnepas  oublier  de 
marquer  un  trait  de  crayon  au  point  H de  la  toife  5 : delà  il 
faut  venir  à la  ftation  (>  , 6c  donner  les  coups  de  niveau  K I 6c 
KL;  l’on  marquera,  comme  à l’ordinaire,  un  trait  de  crayon 
au  point  L , 6c  l’on  écrira  dans  la  première  colonne  la  hauteur 
IH , que  je  fuppofe  de  7 pieds  : delà  on  viendra  à la  ftation  8, 
de  laquelle  je  uippolê  qu’on  ne  peut  donner  que  le  coup  de 
niveau  NM , à caufe  que  la  rampe  eft  trop  grande  pour  pouvoir 
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en  donner  un  Iccond  de  l'autre  côté , l’on  mefurera  la  han- 
tcurLM  depuis  le  point  L,  que  l’on  a marqué  fur  latolfe 
jufqu’au  point  M du  rayon  de  mire  , qui  fc  trouve  de  8 pieds 
1 pouces  ; l’on  aura  foin  de  l’écrire  dans  la  féconde  colonne, 
parce  que  c’eft  une  hauteur  que  l’on  a trouvée  en  defeendant  r 
mais  comme  la  hauteur  N O du  niveau  fait  voir  de  combien  le 
point  Oeli  plus  bas  que  le  point  M , il  faudra  mefurer  cette 
hauteur , que  je  fuppofe  de  4 pieds  Se  demi,  pour  l’écrire  aulTi 
dans  la  féconde  colonne  ; cnfuite  il  faudra  faire  planter  un 
piquet  à l’endroit  O , & defeendre  le  niveau  au  point  9 , qu’il 
faudra  trouver  ; de  forte  que  le  rayon  de  mire  r O aille  ren- 
contrer le  pied  du  piquet  : après  quoi  l’on  donnera  le  coup  de 
niveau  P Q , & l’Aide  qui  tient  la  toife  aura  foin  de  marquer 
un  trait  de  crayon  au  point  Q.  Delà  on  ira  à la  Ration  1 1 , 
pour  y donner  les  coups  de  niveau  SR  & S T , afin  d’avoir  la 
hauteur  RQ  , qui  fera , par  exemple , de  3 pieds , qu’il  faudra 
écrire  dans  la  première  colonne  , parce  que  c’eft  une  hauteur 
que  l’on  a trouvée  en  montant  ; il  faut  aller  après  cela  au 
point  1 3 , pour  y donner  les  coups  de  niveau  X V,  X Y,  & l’on 
écrira  dans  la  première  colonne  la  hauteur  VT,  qu’o  n fuppofe 
de  5 pieds  5 pouces  : Sc  comme  il  arrive  que  le  rayon  X Y va 
fc  terminer  k un  point  Y de  la  hauteur  , il  n’y  aura  pas  de  trait 
de  crayon  à marquer  fur  la  toife  à cet  endroit-là  , on  y laiflèra 
feulement  un  Aide  pour  fervir  à l’opération  15,*  laquelle  ayant 
déterminé  les  points  Z & B , des  coups  de  niveau  A Z & AB, 
l’on  mefurera  la  hauteur  Z Y,  que  je  fuppolè  de  7 pieds  4 pouces, 
qu’il  faudra  encore  écrire  dans  la  première  colonne:  delà  il 
faut  venir  à la  'ftation  17 , pour  y donner  les  coups  de  niveau 
D C 8c  D E , marquer  un  trait  de  crayon  au  point  E , & confi- 
dérer  que  la  hauteur  B C , qu’on  fuppofe  de  6 pieds  6 pouces  ; 
a été  trouvée  en  defeendant , & que  par  conféquent  il  faut 
l’écrire  dans  la  fécondé  colonne.  Enfin  l’on  portera  le  niveau 
à la  dernicre  ftation  B , pour  déterminer  par  le  rayon  G F la 
hauteur  E F , qui  fera , par  exemple , de  8 pieds  5 pouces , qu’il 
faudra  écrire  dans  la  fécondé  colonne , aufli-bicn  que  la  hau- 
teur G B du  niveau , qui  cft ordinairement  de  4 pieds  6 pouces. 

Préfentement  fi  l’on  additionne  les  nombres  de  la  première 
colonne,  l’on  trouvera  41  pieds  7 pouces;  Sc  faifant  la  même 
chofe  pour  la  fécondé  , l’on  aura  3 z pieds  un  pouce.  Or  fi  l’on 
retranche  la  plus  petite  fomme  delà  plus  grande,  c’eft-à-dire 
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31  pieds  un  pouce,  de  41  pieds  7 pouces,  la  difFércnce  fera 
9 pieds  6 pouces , qui  fait  voir  que  le  terme  A dt  plus  basque 
le  terme  E de  9 pieds  9 pouces. 

11  cil  bon  de  remarquer  que  lorfquc  l’on  a un  nivellement 
à faire  en  montant , qu’on  s’apperçoit  que  les  coups  de  ni- 
veau font  trop  courts  , de  forte  qu’ot\  cil  obligé  d’en  donner 
trop  fouvent , il  vaut  mieux  monter  au  fommet  de  la  hauteur, 
& faire  le  niv^cment  en  defeendant,  obfervant  d’écrire  dans 
la  première  colonne  les  hauteurs  que  l’on  trouvera  en  allant 
vers  un  terme,  & dans  la  fécondé  colonne,  celles  que  l’on 
trouvera  en  allant  vers  l’autre. 

Par  exemple , fi  l’on  veut  connoître  la  différence  des  hau- 
teurs de  deux  termes  A & B , & qu’on  s’apperçoivc  qu’il  fau- 
dra trop  de  tems  & trop  d’opérations  pour  niveler  de  A en  B 

rar  une  fuite  de  coups  de  mveau , on  fera  porter  le  niveau  à 
endroit  6 , que  je  fuppofe  être  le  fommet  de  la  hauteur,  6c 
l’on  nivellera  de  6 en  A , en  obfervant  d’écrire  dans  la  pre- 
mière colonne  les  hauteurs  que  l’on  trouvera  ; après  cela  l’on 
viendra  à l’endroit  6 pour  niveler  de  6 en  i o , & les  hauteurs 
que  l’on  trouvera,  on  les  écrira  dans  la  fécondé  colonne.  Enfin 
on  viendra  au  fommet  i j de  la  féconde  éminence , pour  ni- 
veler de  I 5 «n  10  , mettant  toutes  les  hauteurs  que  l’on  trou- 
vera dans  la  première  colonne  ; après  quoi  l’on  nivellera  de 
1 5 en  B , 8c  on  écrira  les  hauteurs  de  cette  dernicrc  opération 
dans  la  fécondé  colonne , 8c  le  relie  fera  comme  dans  l’opé- 
ration précédente. 

L’on  peut  faire  beaucoup  d’ouvrage  en  peu  de  tems  par  cette 
manière  de  niveler  , parce  que  tandis  qu’une  perfonne  enten- 
due fait  le  nivellement  de  6 en  A , une  autre  peut  faire  celui 
de  6 en  1 0 ; 8c  de  la  même  façon  celui  de  1 5 en  10 , 8c  de  1 5 
en  B. 
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CHAPITRE 

IV, 

Où  Ton  fait  voir  la  maniéré  de  connoitre  de  combien  U Niveau 
apparent  eft  élevé  au  dejfus  du  vrai  , pour  une  li^e  de  hIU 
longueur  que  T on  voudra, 

7<j4.  L’On  n’a  pas  eu  égard  à la  difFérence  du  niveau  appa- 
rent au  dclTus  du  vrai  dans  les  nivellemens  que  nous  venons 
d’enfcigner , parce  que  les  coups  de  niveau  étoient  forcpctits; 
d’ailleurs  les  opérations  ont  été  faites  d’une  maniéré  à ne  pas 
donner  lieu  à cette  différence  : mais  comme  le  niveau  d’eau 
ne  peut  fervir  que  pour  des  petits  nivellemens,  & qu’il  de- 
mande une  grande  exaélitude,  pour  ne  point  faire  d’erreur, 
quand  le  nivellement  ell  fort  compofé , on  a inventé  une  autre 
efpccc  de  niveau  , avec  lequel , par  le  moyen  d’une  lunette, 
l’on  peut  donner  des  coups  de  niveau  extrêmement  grands  ; 
c’eft  l’ufagc  de  ce  niveau  que  nous  allons  enfeigner , après 
avoir  donné  dans  ce  chapitre  la  maniéré  de  calculer  la  hauteur 
du  niveau  apparent  au  dedus  du  vrai,  dont  la  connoidance 
eff  abfolument  néccllàire  , quand  on  fait  de  grands  nivel- 
lemcns. 

765.  Nous  avons  vu  dans  la  Géométrie  que  le  quarréde 
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la  tangente  B'D  étoit  égal  au  rectangle  compris  fous  la  fécante  Figure  10  f. 
G D , & fous  la  partie  C D : ainfi  divifant  le  quatre  de  la 
ligne  BD  par  la  valeur  de  la  ligne  GD  , on  trouvera  la  ligne 
C D.  Mais  comme  la  ligne  G C , qui  e(t  le  diamètre  de  la  terre, 
a été  trouvée  de  6538594  toifes,  elle  nedifFerc  de  la  ligne  GD 
que  d’une  quantité  infiniment  petite  , il  s’enfuit  que  l’on  pourra 
prendre  la  ligne  G C pour  la  ligne  G D , & que  divifant  le 
quarré  de  la  ligne  BD  par  le  diamètre  G C de  la  terre  , c’eft- 
à-direpar  6538594,  l’on  aura  la  valeur  de  la  ligne  CD,  qui 
cft  la  aifFérence  du  niveau  apparent  avec  le  vrai.  Or  fuppofant 

3ue  la  ligne  de  niveau  apparent  BD  foit  de  800  toifes,  il  fau- 
ra  les  réduire  en  lignes , &c  l’on  aura  691  zoo  lignes , qu’il  faut 
enfuite  quarrer  pour  avoir  477754440000,  qui  cft  le  quarré 
de  la  ligne  B D.  Prélentement  fi  l’on  réduit  le  diamètre  de 
la  tcrre,qui  eft  de  65  38594toifcscnlignes,on  aura 564934511 6 
lignes  ; ôc  divifant  le  quarré  de  la  ligne  BD  par  le  nombre  pré- 
cédent , l’on  aura  environ  85  lignes,  qui  font  7 pouces  une 
ligne , pour  la  différence  C D du  niveau  apparent  au  deflus  du 
vrai. 

766.  L’on  peut  encore  d’une  maniéré  plus  géométrique 
que  la  précédente , trouver  la  valeur  C D du  niveau  apparent 
au  deffus  du  vrai  : car  à caufe  du  triangle  rectangle  AB  D , les 
quarrés  AB  & B D , pris  enfemble  , valent  le  quarré  de  l’hy- 
poténufe  A D.  Ainfi  il  n’y  a qu’à  quarrer  la  valeur  du  demi- 
diametre  de  la  terre , 8c  la  valeur  de  B D de  la  ligne  de  niveau 
apparent,  & additionner  ces  deux  quarrés , dont  la  racine  fera 
la  ligne  AD,  de  laquelle  il  faudra  retrancher  la  valeur  du 
demi-diametre  A B ou  A C de  la  terre  , & la  diftercncc  fera 
la  valeur  de  la  ligne  CD. 

767.  L’on  peut  remarquer  que  les  hauteurs  de  deux  points 
de  niveau  apparent  au  deuus  du  vrai,  font  dans  la  même  raifon 
que  les  quarrés  des  lignes  des  niveaux  apparens  ; car  prenant 
le  diamètre  G C pour  la  ligne  GD , & le  diamètre  H K pour 
la  ligne  H I , le  quarré  de  la  li^nc  B I étant  auffi  égal  au  rec- 
tangle compris  fous  H K & Kl,  les  quarrés  des  lignes  BD  & 

BI  feront  dans  la  même  raifon  que  les  reélangles  qui  leur  font 
égaux  : mais  ces  reétanglcs  ayant  chacun  pour  bafe  le  dia- 
mètre G C ou  H K de  la  terre  , feront  comme  leurs  hauteurs 
CD  & Kl:  ainfi  les  quarrés  BD  & B I feront  donc  dans  la 
raifon  des  lignes  C D £c  K L 
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76S.  L’on  peut  tirer  de  cette  conféquencc  ihc  réglé  gé- 
nérale pour  trouver  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  deffiis 
du  vrai , d’une  façon  bien  pins  courte,  que  par  les  deux  mé- 
diodcs  précédentes  : car  fi  on  connoît  une  fois  la  hauteur  du 
niveau  apparent  au  delTus  du  vrai  pour  une  ligne  d’une  certaine 
longueur  , l’on  pourra  trouver  la  meme  chofe  pour  toutes  les 
autres. 

Par  exemple,  étant  prévenu  que  pour  une  diftancc  de  6qo 
toifes,le  niveau  apparent  cft  élevé  au  delLusdu  vrai  de 4 pouces, 
pour  fçavoir  comoien  il  cfl:  élevé  pour  une  diftancede  loco 
toifes  , je  fais  une  Réglé  de  Trois  , en  difant  : Si  le  quarré  de 
600,  qui  cft  360000  , donne  4 pouces,  combien  donnera  le 
quarré  de  1000  , qui  cft  1000000  ? La  Règle  étant  faite , on 
trouvera  1 1 pouces  une  ligne  4 points  pour  la  hauteur  du  ni- 
veau apparent  au  delTus  du  vrai , d’un  coup  de  niveau  de 
1000  toifcs. 

CHAPITRE  V, 

Où  r on  fait  la  defcripüon  du  Niveau  de  M.  Huyghens, 

769.  N^Ous  n’avonsparlé  jufqu’à  préfcntque  du  niveau  d’eau, 
parce  que  c’eft  celui  qui  cft  le  plus  en  ufage  dans  les  nivclle- 
mcnsquinc  font  pas  d’une  grande  étendue.  Cependant  comme 
les  niveaux  qui  ont  des  lunettes  font  bien  plus  commodes , 
parce  que  l’on  peut  en  deux  ou  trois  coups  de  niveau  , ou  quel- 
quefois même  en  un  feul , niveler  deux  objets , dont  on  ne 
pourroit  connoître  la  différence  des  hauteurs  avec  le  niveau 
d’eau,  fans  faire  beaucoup  plus  d’opérations , voici  celui  qui 
a été  inventé  par  M.  Huyghens,  qui  peut  paffer  pour  le  plus 
commode  & le  plus  jufte  de  tous  ceux  qui  ont  été  faits  dans  ce 
goùt-là. 

Une  des  principales  parties  de  cet  inftrumcnt  cft  la  virole 
D , qui  a deux  branches  plates  , C & £ qui  font  fcmblables , 
chacune  d’environ  un  demi-pied  de  loi^;  de  forte  que  le  tout  ' 
fait  une  efpece  de  croix.  Cette  virole  D porte  la  lunette  AB 
longue  de  deux  pieds  : fi  clic  n’a  que  deux  verres  convexes, 
elle  repréfentera  les  objets  renverfés,  mais  avec  beaucoup  plus 
de  clarté  que  fi  elle  en  a quatre , qui  les  remectroient  danslcur 
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Etu.ition  n-nturellc.  Le  tuyau  de  cette  lunette  doit  être  de 
cuivre  , ou  de  quclqu’autre  matière  torte , & à l’epreuvc  des 
injures  de  l’air.  • 

Au  bout  des  branches  de  la  virole  D font  attachés  deux 
filets  doubles  paflës  dans  des  petits  anneaux , & ferrés  entre 
des  pinces  à tlcux  dents , dont  l’une  cft  fixée  au  bout  de  fa 
branche  , & l’autre  y cft  attachée  de  telle  maniéré  qu’elle  fc 
puifte  ouvrir. 

Comme  la  lunette  eft  fufpenduc  par  la  virole  D au  cro- 
chet F,  elle  eft  tendue  horizontalement  par  le  poids  qui  cft 
enfermé  dans  la  boîte  G , dont  il  ne  fort  que  fon  crochet.  La 

ficfantcur  de  ce  poids  ne  doit  être  qu’environ  la  pefanteur  de 
a croix  , &:  le  vuidc  qui  refte  dans  cette  boîte  -eft  rempli 
d’huile  de  noix  ou  de  lin  , ou  de  quclqu’autrc  liqueur  qui  ne 
fc  glace  ni  ne  fe  fige  point  ; 6c  c’clt  par  cette  liqueur  que  font 
arrêtés  les  balanccmcns  du  poids  6c  de  la  lunette.  Il  doit  y 
avoir  au  dedans  de  la  lunette  un  fil  de  foie  tendu  horizontale- 
ment au  foyer  du  verre  objectif  ; 6c  c’eft  par  une  vis  que  l’on 
tourne  au  travers  du  trou  H , percé  dans  le  tuyau  de  la  lunette, 
que  l’on  abaifle  ou  élevé  ce  fil  félon  le  befoin.  Il  faut  mettre 
.au  tuyau  de  la  lunette  une  petite  virole , qui  doit  être  fort 
legere , 6c  ne  pas  pefer  plus  d’une  8o«  partie  de  la  croix  : elle 
n’eft  point  attachée  au  tuyau  de  la  lunette,  parce  qu’il  faut  la 
pouffer  vers  le  bout , ou  l’en  reculer  autant  qu’il  eft  néceffiirc 
pour  trouver  l’équilibre  de  la  lunette  , ôc  la  mettre  parallèle  à 
l’horizon. 

Cette  machine  eft_ fufpenduc  au  haut  d’une  cfpece  de  croix 
de  bois  plate,  où  il  y a pour  cela  le  crochet  F , qui  peut  fc 
hauffer  ou  bailler  par  le  moyen  de  la  vis  qui  tient  à l’anneau 
qui  fufpcnd  la  machine  ; cette  même  croix  tient  la  boîte  qui 
contient  le  plomb  6c  l’huile  ; 8c  cette  boîte  eft  enfermée  par 
les  côtés  6c  par  le  fond. 

On  couvre  le  niveau  par  une  autre  efpecc  de  croix , qui  eft 
creufe,  que  l’on  applique  contre  la  croix  de  bois  plate,  avec 
pluficurs  crochets,  afin  de  couvrir  le  niveau  contre  les  injures 
du  tems  ; de  forte  que  le  tout  fait  une  boîte. 

Pour  reétifier  ce  niveau , on  le  fufpendra  par  l’anneau  d’une 
de  fes  branches,  fans  attacher  de  poids  par  en  bas,  6c  l’on 
vifera  par  la  lunette  à quelque  objet  éloigné,  remarquant  l’en- 
droit ou  le  point  de  l’objet  cft  coupé  par  le  fil  de  la  lunette. 
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& cnfuitc  on  mettra  le  poids , en  l’accrochant  dans  l’anneau 
d’en  bas  : & fi  alors  le  fil  de  la  lunette  répond  à la  même 
mar(jue  dff  l’objet , c’eft  une  preuve  certaine  que  le  centre  de 
gravité  , ou  les  deux  points  de  la  fufpenfion  de  la  croix  rép®n- 
dent  au  centre  du  tuyau  de  la  lunette , ou  au  centre  de  la 
terre;  mais  fi  cela  ne  fe  trouve  pas  précifément  au  même  point, 
on  la  vérifiera  par  le  moyen  de  la  virole  I , en  la  faifant  couler 
de  part  ou  d’autre,  pour  réparer  le  défaut  , & mettre  la  lu- 
nette en  équilibre;  8c  la  lunette  étant  mife  horizontalement 
par  la  virole  fans  poids  8c  avec  poids , on  la  tournera  fans 
deffus  deflbus , mettant  en  haut  la  branche  d’en  bas  , 8c  atta- 
chant le  poids  à la  branche  que  l’on  a abaifiee. 

Si  apres  cette  reftification  , le  fil  qui  eft  dans  la  lunette  fc 
trouve  à la  même  hauteur  de  l’objet  que  devant  ; c’eft  une 
marque  que  le  fil  du  foyer  de  la  lunette  eft  dircélement  au 
milieu  de  ce  foyer:  mais  fi  le  fil  nevife  pas  au  même  point,  8c 
qu’il  coupe  l’objet  au  deftus  ou  au  deftbus,  on  hauflera  ou  baif- 
fera  moyennant  la  vis  qui  eft  pour  cela , jufqu’à  ce  que  le  fil 
coupe  le  point  moyen  , qui  eft  entre  les  deux  points  remar- 
qués, 8c  après  cela  le  niveau  fera  bien  reéfifié. 

Le  pied  qui  doit  porter  la  machine  eft  une  efpece  de  table, 
de  fer  ou  de  cuivre , tjui  eft  ronde  8c  un  peu  concave , afin 
que  la  machine  foit  plus  folidcment  établie  dans  la  concavité: 
elle  eft  élevée  fur  trois  pieds , qui  y font  attachés  en  char- 
nière , 8c  dont  la  hauteur  eft  de  trois  ou  quatre  pieds. 

La  figure  N repréfente  en  grand  le  tuyau  qui  porte  en  de- 
dans de  la  lunette  le  fil  horizontal , qui  elt  attaché  à la  four- 
chette K avec  de  la  cire. 

Il  faut  fi  peu  de  chofe  pour  faire  de  grandes  erreurs  en  ni- 
velant, que  l’on  ne  fçauroit  prendre  trop  de  précautions  à fc 
bien  fervir  des  inftrumens  : pour  cela,  il  faut  les  connoître 
parfaitement  ; quand  je  dis  les  connoître , j’entends  que  l’on 
doit  fi  bien  les  examiner,  que  l’on  puiflè  en  fçavoir  jufqu’au 
moindre  défaut , entre  Icfquels  il  n’y  en  a point  de  plus  con- 
fidérable  que  de  baifTer  ou  naufler  la  mire.  Il  eft  vrai  que  pour 
le  niveau  dcM.  Huyghens , quand  même  il  n’auroit  pas  été  fait 
avec  afTez  de  précaution  pour  avoir  cet  inconvénient , il  ne  ' 
faut  pas  beaucoup  s’en  embarrafler  ; car  s’il  baiflè  la  mire  dans 
un  fens,  il  la  hauflera  d’autant  dans  un  autre;  8c  prenant 
le  point  milieu  des  deux  objets , l’on  aura  toujours  le  vrai 

niveau 
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niveau  apparent,  qui  cft  un  avantage  particulier  de  ce  niveau, 
de  pouvoir  être  renverfé  de  ba^  en  haut,  & 4^  haut  en  bas  ; 
mais  comme  on  peut  fe  fervir  de  tout  autre  inftrument  qui 
n’aura  pas  cet  avanuge,  voici  le  moyen  de  corriger  un  rayon 
de  mire  faux. 

Ayant  pofé  un  inftrument  à l’endroit  A , pour  pointer  vers  Fifftre  109. 
D G , je  uippofe  que  l’on  a reconnu  que  la  lunette  , au  lieu  de 
donner  le  point  C du  nivcau  apparentBC , donne  le  point  D, 
qui  eft  plus  élevé  que  le  point  C , parce  que  l’inftrumcnt  haufte 
la  mire  ; & ayant  remarqué  que  fur  une  diftance  BC  de  100 
toî4ès  , le  point  D eft  élevé  de  deux  ponces  au  deftus  du  point 
C.  Après  en  être  bien  afluré  , fi  je  vois  que  cette  faute  ne  fc 
puiflTe  pas  réparer , parce  que  l’on  fuppofe  que  l’inftrument  a 
été  mal  fait , j’ai  égard , dans  toutes  les  opérations  que  je  fais , 
à la  correélion  de  l’inftrumcnt;  de  forte  qu’ayant  donné  un 
autre  coup  de  niveau  B E de  600  toifes , je  cherche  à quel  point 
de  la  hauteur  EH  doit  être  le  niveau  apparent,  parce  que  je 
fuis  prévenu  que  ce  n’eft  pas  le  point  E , mais  que  ce  doit  être 
un  autre  point  au  deffus  dç  celui-ci.  Pour  le  trouver,  je  dis: 

Si  200  toifes  donnent  1 pouces  pour  le  hauftement  du  rayon  de 
mire,  combien  donneront  600 toifes?  La  Réglé  étant  faite, 
je  trouve. 6 pouces;  ainfi  je  prends  le  point  F , fix  pouces  au 
dellous  du  point  É , & pour  lors  la  ligne  B F eft  celle  du  ni- 
veau apparent:  mais  fi  l’inftrument  bailTe  la  mire  , au  lieu  de 
la  haufibr,  on  trouvera  toujours  le  point  du  vrai  niveau  appa- 
rent en  fuivant  la  même  réglé , qui  eft  fondée  fur  ce  que  les 
triangles  BCDScBFE  font  Icmblablcs. 


CHAPITRE  VI, 

Où  Ton  donne  la  maniéré  de  fe  fervir  du  Niveau  de  M.  HuygRens. 

770.  Le  niveau  ayant  été  pofé  au  lieu  deftiné  pour  l’opéra- 
tion , on  envoycra  , comme  a l’ordinaire  , un  Aiflc  à une  dif- 
tance  convenaijlc , & on  regardera  exaélement  par  la  lunette 
l’endroit  de  la  perche  où  le  h 1 répondra  ; ôc  l’Aide  qui  tient  la 
carte  l’ayant  hauiïée  & baiftee  tant  que  le  petit  rond  noir  ré- 
ponde au  rayon  de  mire,  il  a foin  de  marquer  un  trait  de  crayon 
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fur  la  perche  à l’endroit  où  le  rayon  de  mire  a répondu  , & iF 
ne  bouge  poin%de  fa  place  jufqvi’à  ce  qu’il  foit  averti  ; &c  alors 
celui  qui  eft  à l’inftrumcnt,  le  change  do  difpofition,  mettant 
le  dcUùs  au  delTous  , c’eft-à-dirc  qu’il  faut  accrocher  la  croix 

fiar  l’anneau  d’en  bas  ; après  quoi  on  vife  de  rechef  avec  la 
unette  , & celui  qui  elV  a>  la  perche  hauiïè  & baillé  encore  le 
carton , pour  marquer  à quelle  hauteur  porte  le  rayon  de  mire,. 

Îiui  doit  répondre  au  meme  endroit  que  l’on  a marqué;  Or 
uppofant  qu’il  donne  au  delTous  de  la  marque , il  faut  mar- 
quer exaéltment  à quel  endroit;  enfuite  divifer  en  deux  égale- 
. ment  l’intervalle  des  deux  coups  de  niveau  dilFérens  , & Hoa 

aura  au  jufte  la  hauteur  du  niveau  apparent , de  laquelle  il  fau« 
dra  retrancher  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  delTus  du  vrai, 
que  l’on  trouvera,  ftlon  qu’il  a été  enfeigné  au  quatrième 
chapitre,  Sc  la  différence  fera  la  hauteur  du  vrai  niveau,  la- 
quelle on  pourroit  encore  trouver  fans  faire  de  calcul , comme 
on  le  va  voir. 

Figure  iio.  Ayant  deux  perches  CA  & BE,  éloignées  l’une  de  l’autre, 

je  fuppofe  d’une  diftancc  de  600  toifes  , l’on  demande  quelle 
iéroit  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  delTus  du  vrai. 

Pour  la  trouver  , pofez  le  niveau  à l’endroit  A,  & pointer 
avec  la  lunette  l’endroit  de  la  perche  B E , où  le  rayon  de  mire 
ira  la  rencontrer,  fuppofant  que  ce  foit  au  point  B,  il  faut  y 
faire  une  marque,  & vérifier  ce  coup  de  niveau , en  renverfant 
l’inllrumcnt , pour  voir  fi  dans  cette  fituation  le  rayon  de 
mire  fe  termine  au  point  B.  Cclapofé,  faites  porter  rinftru- 
ment  à l’endroit  E,  & difpofez-le  de  manière  que  le  foyer  dt» 
verre  de  la  lunette  foit  précifément  à la  hauteur  B.  Apres  cela 
donnez  un  autre  coup  de  niveau  BC,  qui  aille  rencontrer  la 
perche  AC  au  point  C,  qu’il  faudra  marquer  fur  la  perche, 
aprèj  l’avoir,  vérifié  comme  ci-devant;  Sc  fi  l’on  mefure  exac- 
tement la  diftancc  C A , je  dis  qu’elle  fera  double  de  la  hauteur 
du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai  ; de  forte  que  C A doit  fe 
trouver  ici  de  8 pouces  : car  en  divifant  C A en  deux  également 
au  point  D,  l’on  aura  la  ligne  CD  de  4 pouces,  qui  fera  \x 
différence  du  niveau  apparent  au  defliis  du  vrai , pour  une  dif- 
tance  de  600  toifes,  comme  on  le  peut  voir  par  le  calcul  r 
ainfi  les  points  B & D font  de  niveau  , étant  également  éloi- 
gnés du  centre  de  la  terre , comme  vous  l’allez  voir. 
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Si  l’on  prend  le  point  A pour  l’extrémité  d’un  des  rayons 
de  la  terre , le  point  B: fera  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre 

3ue  le  point  A de  4 pouces  : mais  le  point  C étant  plus  éloigné 
U centre  de  la  terre  que  le  point  B aulîi  de  4 pouces  , le  point 
C fera  donc  plus  éloigné  que  le  point  A du  centre  de  la  terre 
de  8 pouces;  donc  les  points  D& B. étant  chacun  plus  éloignés 
du  centre  de  la  terre  que  le  point  A de  4 pouces , il  s’enfuit 
qu’ils  feront  de  niveau , & que  la  moitié  de  la  ligne  C A fera 
la  hauteur  du  niveau  apparent  au  delTus  du  vrai. 

L’on  voit  que  par  le  nivellement  réciproque  l’on  peutd’une 
maniéré  fort  fimple  déterminer  deux  points  parfaitement  dé 
niveau,  fans s’embarrallèr  de  leurdiftance.  Il  cft  vrai  que  l’on 
peut  encore  trouver  deux  points  de  niveau  , làns  même  faire 
de  nivellement  réciproque , en  pofant  l’inftrumcnt  dans  le 
milieu  de  la  diftance  de  deux  objets  que  l’on  a à niveler;  ce 
qui  fe  fait  à peu  près  de  la  manière  qu’on  a expliqué  dans 
Tufage  du  niveau  d’eau. 


, CHAPITRE’  VII, 

Où  üon  dorme  la  maniéré  de  faire  le  Nivellemera  eompofi , avec 
le  niveau  ^ M.  Huyghens. 

771-  N^Ous  avons  dit  que  pour  faire  un  nivellement  com-  Figureiii> 
pofé , il  falloir  ajouter  toutes  les  hauteurs  que  l’on  trouveroit 
en  montant , 8c  que  l’on  auroit  mifes  dans  la  première  co- 
lonne , 8c  ajouter  audl  enfemble  toutes  celles  que  l’on  aura 
trouvées  en  defeendant,  qui  font  dans  la  fécondé  colonne , 

.afin  de  fouftraire  la  fomme  des  unes  de  la  fomme  des  autres  ,, 
pour  avoir  la  différence,  qui  fait  voir  de  combien  l’un  desen- 
.droits  cfl  plus  élevé  que  l’autre  : mais  comme  dans  cette  pra- 
tique nous  nous  fommes  fervis  du  niveau  d’eau , dont  les  coups 
de  niveau  ne  font  pas  confidérables  , 8c  que  d’ailleurs  l’inflru- 
ment  pour  chaque  ftation  a été  placé  dans  le  milieu  des  deux 
termes  , on  n’a  pas  eu  égard  à la  différence  du  niveau  appa- 
rent au  defliis  du  vrai , ni  en  defeendant , ni  en  montant , 

-parce  que , félon  cette  pratique , la  différence  du  niveau  ap- 
parent n’a  pas  lieu  : mais  il  n’en  cft  pas  de  même , lorfqu’on 
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fe  fcrt  d’un  inllrumcnt  à pouvoir  donner  des  grands  coups  de 
niveau  , ou  il  faut  avoir  egard  à la  différence  du  niveau  appa- 
rent au  deffus  du  vrai , en  montant  comme  en  defeendant , 
furtout  quand  l’inflnimcnt  eft  placé  au  premier  terme  , pour 
niveler  d’un  terme  à l’autre  : car  dans  cette  occallon , il  faut 
non  feulement  mettre  dans  la  première  colonne  les  hauteurs 
que  l’on  a trouvées  en  montant , & dans  la  fécondé  celles  que 
l’on  a trouvées  en  defeendant;  mais  encore  écrire  à côté  de 
chaque  colonne  la  différence  du  niveau  apparent  au  deffus  du 
vrai,  pour  chaque  diftancc  qui  font  dans  les  colonnes,  tant 
eh  montant  qu’en  defeendant  : & ce  qu’il  y a de  particulier 
en  ceci , c’eff  qu’après  avoir  mis  dans  une  fomme  les  hautcucs 
du  niveau  apparent  au  defliis  du  vrai,  que  l’on  aura  trouvées 
en  montant , il  faut  l’ajouter  à la  fomme  des  hauteurs  de  la 
première  colonne,  pour  ne  faire  qu’une  fomme  des  hauteurs 
cela  première  colonne,  & des  différences  de  leur  niveau  ap- 
parent au  deffus  du  vrai. 

L’on  écrira  de  même  à côté  de  la  fécondé  colonne,  la  dif- 
férence du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai , pour  chaque 
hauteur  que  l’on  aura  trouvée  en  defeendant  ; & l’on  fera  une 
fomme  de  toutes  ces  différences,  qu’il  faudra  enluitc  fouftrairff^ 
de  celles  des  hauteurs»  tellement  qa’il  faut  regarder  comme 
une  règle  générale , qu’en  montant  il  faut  ajouter  la  différence 
du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai , aux  hauteurs  que  l'on 
trouvera  en  defeendant , & qu’en  defeendant  il  les.  faut  fouf- 
traire  ; & en  voici  la  raifon. 

Figure XI 1^  Suppofons  qu’en  montant  l’on  ait  donné  des  coups  de  ni- 
veau BC&FG,&  en  defeendant  les  coups  de  niveau  K N 
& QR.  Cela  pofé  , confidérez  qu’ayant  mené  à la  ligne  B C 
la  parallèle  AD,  cette  parallèle  fera  une  tangente  à la  terre  , 
& la  ligne  D £ marquera  la  hauteur  du  niveau  apparent  au 
deffus  du  vrai.  Or  comme  les  lignes  B A Ôc  CO  font  égales, 
le  point  C fera  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le  point 
B de  toute  la  ligne  D E : ainfi  pour  que  le  point  B foie  de  ni- 
veau avec  le  point  C , il  faudra  ajouter  h la  hauteur  B A la 
ligne  DE , c’eft-à-dire  la  ligne  de  la  différence  du  niveau  ap- 
parent au  deffus  du  vrai.  De  même  fi  à la  ligne  de  niveau  ap- 
parent F G l’on  mené  la  parallèle  EH,  la  ligne  H I fera  en- 
core la  différence  du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai.  Or 
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les  lignes  F E & G H étant  égales , le  point  G fera  plus  éloigné 
du  centre  de  la  terre  que  le  point  F de  toute  la  ligne  H 1:  il 
faut  donc , pour  que  le  point  F foit  de  niveau  avec  le  point  G, 
ajouter  à la  nauteur  FC  la  ligne  H I.  , 

A l’égard  des  coups  de  niveau  K N & QR,  que  l’on  a donnés 
en  defcendant , l’on  voit  que  leur  ayant  mené  les  parallèles 
L O & P S , qui  font  des  tangentes  h la  terre  , le  point  N eft 

Î>lus  éloigné  du  centre  de  la  terre  que  le  point  K de  toute  fa 
igné  O Pi  & que  pour  trouver  un  point  de  niveau  avec  le  , 

{loint  K , il  faut  ôter  de  la  hauteur  N Q la  ligne  OP,  qui  eft 
a différence  du  niveau  apparent  au  dcffiis  du  vrai  pour  la  lon- 
gueur K N.  Enfin  comme  le  point  Rn’eftpasdc  niveau  avec 
fe  point  Q,  parce  que  le  premier  eft  plus  éloigné  du  centre  de 
la  terre  que  le  fécond  de  toute  la  ligne  ST,  il  faudra  donc 
encore  ôter  la  ligne  S T de  la  hauteur  RT,  pour  mettre  le 
point  R de  niveau  avec  le  point  Q.  Il  en  fera  de  même  des 
autres. 

L’on  a fuppofe  que  les  lignes  BA&CD,FEScGH,  &c.  Figure  iti. 
étoient  parallèles  , quoiqu’elles  foient  des  demi-diametres  de 
la  terre  prolongés  ; mais  à caufe  de  la  grande  diftance  au  cen- 
tre, on  les  peut  regarder  comme  telles , fans  que  cela  puilic 
faire  une  erreur  fenfible. 

Pour  appliquer  à un  exemple  ce  que  nous  venons  d’enfei- 
ener , foient  les  lieux  A 6c  F , dont  on  veut  connoître  la  dif- 
férence de  niveau. 

Pour  cela  je  me  fers  d’un  niveau  à lunettes,  que  je  pofe 
au  premier  terme  A , pour  donner  le  coup  de  niveau  GB , qui 
fc  termine  .à  un  point  B de  la  hauteur,  auquel  j’envoie  un  Aide 
pour  y planter  un  piquet,  6c  je  confidere  que  la  diffiérence  du 
niveau  apparent  eft  de  4 pieds  & demi,  qui  eft  la  hauteur  GQ 
du  niveau , que  j’écris  clans  la  première  colonne  ; enfuite  je 
fais  mefurcr  la  longueur  GB,  que  je  fuppofe  de  600  toifes  , 

& je  cherche  quelle  eft  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  deflus 
du  vrai,  que  je  trouve  de  4 pouces:  j’écris  cette  hauteur  à côté 
de  la  première  colonne , vis-à-vis  de  4 pieds  6c  demi.  Après 
cela  je  fais  porter  le  niveau  au  point  B , 6c  j’envoie  un  Aide 
à l’endroit  C , qui  eft  une  diftance  que  l’on  aura  jugé  conve- 
nable; & après  avoir  donne  le  coup  de  niveau  HI,  je  fuppofe 
que  l’on  a trouvé  I C de  a pieds , que  je  fouftrais  de  4 pieds  6C 
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demi , & il  reHæ  i pieds  6c  demi  pour,  la  hauteur  du  point  C 
au.delTus  du  point  B.  Ayant  donc  ^crit  cette  quantité  dans 
la  première  colonne , je  fais  mcfurcrila  longueur  H l,  que  je 
'trouve  de  380  toifes , qui  donnent  un  pouce  7 lignes  pour  la 
* différence  du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai , que  j’écris  à 
côté  de  la  première  colonne,  vis-à-vis  1 pieds  6 pouces. 

Delà  je  viens  au  point  C , 6c  j’envoie  un  Aide  au  point  D 
avec  une  perche  ; enfuite  je  donne  le  coup  de  niveau  K L , 6c 
.l’Aide  quieften  L,  marque  un  trait  de  crayon  à l’endroit  de 
la  perche  où  a répondu  le  rayon  de  mire , 6c  on  mefure  la  hau- 
teur i.  D , qui  fera , par  exemple  , de  9 pieds  ; d’où  ayant  foef- 
trait  la  hauteur  du  niveau  , il  vient  4 pieds  6c  demi,  qui  fait 
voir  la  différence  de  niveau  apparent  des  points  C 6c  D.  Mais 
comme  4 pieds  6c  demi  eft  une  hauteur  que  l’on  a trouvée 
en  defeendant,  je  l’écris  dans  la  fécondé  colonne,  à côté  de 
laquelle  j’écris  auffi  i pouces  4 lignes , qui  eft  la  différence  dn 
niveau  apparent  au  dclfus  du  vrai  pour  la  longueur  KL.  Après 
cela  je  fais  porter  le  niveau  au  point  D , 6c  j’envoie  un  Aide 
en  £ , pour  marquer  le  point  M fur  la  perche , après  que  j’aurai 
donné  le  coup  de  niveauMN  : ayant  trouvé  10 pieds  6c  demi 
pour  la  hauteur  EN , j’en  fouftrais  celle  du  niveau  , qui  eft  de 
4 pieds  6c  demi , 6c  la  différence  eft  6 pieds , que  j’écris  dans 
la  fécondé  colonne:  6c  fuppofant  que  la diftance  MN  foitde 
toifes,  je  cherche  la  hauteur  du  niveau  apparent  au  delTiiS 
du  vrai  pour  une  pareille  diftance,  6c  je  trouve  qu’elle  eft  de 
4 pouces  8 lignes,  que  j’écris  à côté  de  la  fécondé  colonne, 
vis-à-vis  le  dernier  nombre  que  j’y  ai  marqué,  c’eft-à-dire 
vis-à-vis  6 pieds.  Enfin  je  fais  porter  le  niveau  en  E , pour 
faire  la  detnicre  opération  OP,  qui  donne  8 pieds  pour  la 
hauteur  PF;  d’où  ayant  retranché  celle  du  niveau,  la  diffé- 
rence eft  3 pieds  6c  demi,  que  j’écris  dans  la  fécondé  colonne, 
à côté  de  laquelle  je  mets  5 pouces  4 lignes  , qui  eft  la  diffé- 
rence du  niveau  apparent  au  deffus  du  vrai  pour  la  diftance 
O P , que  nous  fuppofons  de  700  toifes. 

Après  que  l’on  a fait  l’opération  , il  faut  faire  l’addition 
des  hauteurs  de  la  première  colonne  , 6c  l’on  aura  6 pieds , 
6c  ajouter  aufli  cnfcmble  les  hauteurs  des  niveaux  apparens 
au  deffus  du  vrai , pour  avoir  5 pouces  7 lignes , qu’il  faut 
ajouter  avec  la  première  colonne , 6c  le  tout  fera  6 pieds 
J pouces  7 lignes. 
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Enfuite  il  faut  ajouter  les  hauteurs  de  la  féconde 
onne,  qui  font  14  pieds;  mettre  auffî  dans  une  fomme  les 
fureurs  du  niveau  apparent  au  deffiis  du  vrai,  qui  fonV  à 
coté  , pour  avoir  un  pied  4 lignes  , qu’il  faut  foSftraire  de 
fa  fomme  des  hauteurs  de  la  féconde  colonne, 

Enfi^îî'f^*’  ? différence  fera  11  pieds  11  pouces  alignes’ 

UeàT  ""  1“'  *'  r 

'-"““P 

vic„.d'ê„e  di.,  p„ce 

rence  du  niveau  apparent  au  defTus  du  vrai  non  plus  que 
dans  les  pratiques  que  nous  avons  données  lu  fuiefdu  n 
Tcau  deau  : mais  pour  cela  il  feroit  à propos  quë'le  niveau 

chc . r iïr';o’u!  dSt'MufhAt'd'  '■  t- 

^Jrd:rE'c^dri“r^.T”fr.4^ 

•leu,  termes  , pour  faite  des  JÆt,  î“ 

co„„„abl„;  ^,^„t  fai.  piaotet  det^qSê^rd  è"dtt’ 

^condc  celles  quo  l’on  trouvera  en  defeendant’,  fans^fë 
mettre  en  peine  des  hauteurs  du  niveau  apparent  au  dciïi.c 
du  vrai.  Je  crois  avoir  aflez  dit  pour  ne  rien  laifTer  i A r 
fur  tout  ce  qui  regarde  le  nivcLmem  L nï.  l ^ 
s attache  à le  bien  entendre , il  ne  faudra  qu^un  ofu^dë*^ 

tique  pour  être  en  état  de  faire  toutï  les  opératfomlë. 
pourront  préfenter.  operations  qui  fc.- 


Digitizod  by  Coogle 


7 


3 84  NOUVEAU  COURS  DE  MATHEM.  ZfV.  X 

AVS.RTI5SEM.ENT. 

M’étant  appcrçu  qu’une  grande  partie  de  ceux  qui  fe  fer- 
vent tous  les  jours  du  toifé  , n’en  ont  que  la  routine,  & que 
les  perfonnes  qui  en  ont  écrit  ne  fe  font  attachées  qu’à  don- 
ner la  pratique  de  ce  calcul  , fans  rien  dire  des  raifons  fur 
Icfquellcs  il  cft  établi  ; j’ai  cru  devoir  en  donner  un  petit 
T raité  avant  de  parler  de  la  mefure  des  corps  , afin  que  ceux 
q^ui  commencent  puiffent  les  calculer , & trouvent  aans  cet 
Ouvrage  tout  ce  qu’il  faut  qu’ils  fçaehent , pour  être  en  état 
de  fe  fervir  utilement  de  ce  qui  a été  cnfeigné  dans  la  pre- 
mière Partie. 

Fin  du  dixième  Livre. 
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LIVRE  ONZIEME. 

• 

Du  Toifé  en  général , où  Von  enfeigne  la  maniéré  de  faire  le 
calcul  du  toifé  des  plans , des  folides  y de  la  charpente. 

77}.  L’On  entend  ordinairement  par  le  toifi,  la  maniéré  de 
calculer  les  dimenfions  de  tous  les  ouvrages  qui  font  partie  de 
la  fortification  d’une  place , & même  de  tous  les  édifices  civils. 
Quoique  chaque  pays  ait  fa  mefure  particulière,  &.  que  le  pied 
ne  foit  pas  le  même  partout , cela  n’empêche  pas  que  pour  les 
ouvrages  du  Roi , l’on  ne  fe  ferve  toujours  de  la  toife , qui  eft 
( comme  nousi’avons  die  ailleurs  ) compofée  de  fix  pieds.  Mais 
comme  le  pied  eR  dans  un  endroit  de  dix  pouces  , dans  un 
autre  de  onze  pouces , çn  a nommé  celui  dont  on  fe  fert  en 
Erance  pour  les  fortifications , pied  de  Roi , lequel  eft  compqfé 
de  1 1 pouces;  ainfi  la  toife  vaut  yr  pouces.  L’on  a aufli  divifé 
le  pouce  en  douze  parties,  que  l’on  nomme  lignes , & la  ligne 
en  douze  autres  parties  , que  l’on  nomme  points. 

Cependant  on  diRingue  trois  fortes  de  toifes  ; la  toife  cou~ 
rame  y la  toife  , £c  la  toife  cube.  La  toife  courante  cR 

celle  qui  a 6 pieds  de  longueur , fans  largeur  ni  profondeur  ; 
la  toile  quarrée  cR  celle  qui  a 6 pieds  de  longueur  fur  <>  pieds 
de  largeur , fans  hauteur  ou  profondeur  ; & la  toile  cube  eR 
celle  qui  a 6 pieds  de  longueur , 6 pieds  de  largeur , fur  6 pieds 
de  hauteur , & qui  a par  conféquent  les  trois  dimenfions  égales  ; 
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auffi  cette  teife  fen-dle  à mefurer  les  folides',  aù  liCb  qlie  £ii 
toife  qoarrée  ne  fert  qu’à  mefurer  les  fuperficies , fie  la*toife 
. courante  les  longueurs , fie  à déterminer  les  diménlîons  des- 
plans fie  des  folides. 

Aind.  ce  que  nous  venons-  d’expliquer  à l’égard  de  la  toife  ^ 
eft  la  même  choie  que  ce  que  l’on  a dit  à l’égard  du  pied  au 
commencement  du  premier  Livre. 

La  toife  quarrée  ayant  6 pieds  de  longueur  fur  6 pieds  de 
largeur,  l’on  peut  dire  que  fa  fuperheie  eft  compoféc  de  36 
pieds  quarrés,  puifque  multipliant  les  deux  dimenHons  de 
cette  toife  l’une  par  l’autre , c’eft-à-dirq  6 pieds  par  6 pieds , 
l’on  aura  36  pieds  quarrés  ; à l’égard  de  la  toile  cune  comme 
fes  trois  dimendons  font  chacune  compofées  de  6 pieds , on 
voit  qu’elle  doi^être  compoféc  de  z i pieds  cubes  i car  multi- 
pliant la  toife  quarrée , qui  vaut  y6  pieds  quarrés  par  6 pieds, 
qui  eft  la  hauteur  de  la  toife  c^be  , l’on  aura  zid  pieds  cubes. 

774.  Il  eft  bon  de  remarquer  ici  que  dans  le  toifé  des  plans 
fie  des  folides , tel  que  nous  l’allons  expliquer,  on  ne  conudere 
point  combien  il  faut  de  pieds  quarrés  pour  compofer  une  toife 
quarrée , ni  combien  il  faut  de  pieds  cubes  pour  compofer  une 
toife  cu^;  parce  que  pour  rendre  le  calcul  {dus  court , l’on  a 
pris  pour  le  pied  de  la  t<»fe  quarrée , la  lïxieme  partie  de  la 
même  toife , fit  pour  le  pied  dé  jà  toife  cube  , la  /îxjerae  partie 
Figure  114.  de  cette  toife;  tellement  que  fi  l’on  confidere  lequarré  AB 
comme  une  toife  quarrée , donc  le  côté  A C eft  divifé  en  fix 
parties  égales,  le  reélangle  D E étant  la  lixieme{>arcie  du  quarré 
A B , il  fera  par  conféquent  un  pied  de  toife  quarrée , de  même 
que  le  rêétangle  DF  renferme  3 pieds  de  toife  quarrée , puif- 
qu’il  eft  la  moitié  du  quarré  A B.  Mais  comme  la  toife  quarrée 
vaut  36  pieds  quarrés  , fit  que  le  reâangle  DE  eft  là  fixicme 
partie  de  la  toife,  il  s’enfuit  qu’un  pied  de  toife  quarrée  vaut 
6 pieds  quatrés,  fit  que  le  rcftanglc  DF,  qui  eft  la  moitié  de 
la  toife,  en  vaut  18. 

- L’on  pourroit  dire  la  même  chofe  des  {Mnicesï^  «fee  lignes, 
des  points  de  toife  quarrée  ; car  un  pouce  tel  que  celui-ci  eft 
un  reékangle , qui  a un  {jouce  de  bafe  fur  une  toife  de  hau- 
teur; de  même  une  ligne  eft  un  reélangle,  qui  a une  ligne  de 
bafe  fur  une  toife  de  hauteur.  Enfin  un  point  eft  encore  un 
reélangle  , qui  a pour  bafe  la  douzième  partie  d’une  ligne , fit 
pour  hauteur  une  toife  r ainft  l’on  voie  que  1 z points  de  toife 
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^uarrëe  fbnc  une  ligne  de  la  même  coife , que  1 1 lignes  font 
un  pouce , que  1 z pouces  font  un  pied , èc  que  6 pieds  font 
une  toife  quarrëe , puifque  toutes  ces  quantités  ont  la  même 
hauteur,  ^lous  ferons  voir  la  même  chofe  à l'ëgard  des  pieds, 
des  pouces , des  lignes  Sc  des  points  de  la  toife  cube , après 
<]ue  nous  aurons  fufEfammcnt  expliqué  la  manière  de  multi- 
piier  deux  dimcnllons  exprimées  par  des  toifes  & des  parties 
de  toifes  courantes. 


ttifis, 

6. 


'CHAPITRE  PREMIER, 

Oà  l'on  fait  voir  comment  on  multiplie  Jeux  dimenfions  , JorU 
la  première  ejl  compofie  de  toifes  & de  parties  de  toifes  , & 

. la  fécondé  de  toifes  feulenunt.  - 

775.  Avanc  une  longueur  AB  de  6 toifes,  à laquelle  on  a 
ajouté  une  petite  longueur  C B de  z pieds , ôc  une  autre  C D 
de  6 pouces , toute  la  ligne  A D vaudra  6 toifes  z pieds  £ pouces  ; 
laquelle  étant  multipliée  par  la  ligne  A £ d’une  toife  , le  pro- 
duit donnera  le  reâang|^  £ ADIl,  dont  on  aura  la  valeur,, 
en  multipliant  é toifes  z pieds  6 pouces  par  une  toife,  pour  en 
faire  le  calcul. 

Je ^olè  les  deux  dimcnlions  comme  on  les 
voit  ici  ; enfuitc  je  multiplie  les  plus  petites 
parties,  en  commençant  par  la  droite,  fiefinif- 
lant  par  la  gauche , en  dilant  : une  fois  6 dk  6, 
que  je  pofe  à la  colonne  des  pouces,  parce  que 
ce  font  6 pouces  de  toife  quarrëe , & puis  une  fois  z eft  a , que 
je  pofe  au  rang  des  pieds , parce  que  ce  font  des  pieds  de  toife 
quarrée  : enfin  une  fois  é eu  é , que  je  pofe  au  rang  des  toifes, 
parce  que  ce  fbnc  autant  de  toifes  quarrées  : ainfi  le  produk 
6 toifes  z pieds  6 pouces , efl  la  valeur  du  rectangle  AH,  le. 
quel  eft  compofé  du  reékangle  AF,  qui  vaut  6 toifes  du  rec- 
tangle BG  , qui  vaut  z pieds , 6c  du  rcélanglc  C H , qui  Vaut 
6 pouces. 

Pour  multiplier  10  toifes  4 pieds  8 pouces 
ar  5 toifes , je  difpofe  ce  nombre  comme  on  ‘ 
e voit  ici , & je  dis , 5 fois  8 font 40 , faifàcc  5- 
attention  que  ce  fbnc  40  unités,  qui  valent  53.  3. 

Ccc  ii 
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chacune  un  petic  reâangle , qui  a pour  bafe  un  pouce  fur  nna 
toife  de  hauteur  ; & comme  ce  font  autant  de  pouces  de  toifs 
quarrée  , je  confidere  en  40  combien  il  y a de  fois  1 1 , parce 
que  1 1 pouces  de  toife  quarrée  valent  un  pied  de  la  meme 
toife  ; 8c  comme  je  trouve  qu’en  40  il  y a trois  fois  1 1 , 8c  4 de 
relie,  je  pofe  4 au  rang  des  pouces  , & je  retiens  3 pieds  ; en- 
fuite  je  dis , 3 fois  4 font  10 , 8c  3 de  retenu , font  13,  dont 
chaque  unité  vaut  un  pied  de  toife  quarrée  ; 8c  comme  il  faut 
6 de  ces  pieds  pour  faire  une  toife  , je  confidere  combien  6 fe 
trouve  de  fois  dans  23  ; 8c  comme  il  y eft  3 , 8c  qu’il  relie  3, 

. je  pofe  3 au  rang  des  pieds , 8c  je  retiens  3 ,.qui  font  autaht  de  • 
toifes  quarrées  , que  j’ajoute  avec  le  produit  de  10  par  3 , pour 
avoir  3 3 : ainfi  l’opération  étant  faite , on  trouvera  3 3 toifes 
3 pieds  4 pouces. 

Pour  multiplier  éotoif.  3 pieds  9 pouces 
par  84  toifes , je  remarque  que  le  nombre 
84  étant  confidérable  , la  mémoire  feroit 
fatiguée  en  multipliant  les  pieds  8c  les 
pouces , comme  on  le  voit  dans  cette  opé- 
ration ; car  d'aller  dire  84  fois  9,00  n’ap- 
. perçoit  pas  d’abord  combien  ce  produit 
doit  donner  de  pouces  ; 8c  fuppofe  qu’on 
le  fçachc  à l’inltant  , l’on  trouveroit  en- 
core un  autre  embarras , en  cherchant  combien  ce  pipduit 
contient  de  pieds  , à moins  qu’on  ne  fallc  une  divifion  par 
12;  8c  ceci  le  rencontrera , non  feulement  à l’égard  des  pouces, 
mais  encore  pour  les  pieds,  les  lignes  , 8c  les  points.  Or  pour 
éviter  les  diihcultés  que  pourroit  donner  un  pareil  calcul  , on 
agit  d’une  façon  fort  fimplc  pour  multiplier  les  pieds,  les 

Îiouces,  les  lignes  8c  les  points  de  la  première  dimenfion , quand 
c nombre  de  toifes  de  la  féconde  eft  compofé  de  plus  d’une 
figure.  Pour  cela,  il  faut  commencer  par  multiplier  les  entiers 
par  les  entiers  : ainfi  je  multiplie  60  par  84,  8c  j’écris  le  pro- 
duit comme  à l’ordinaire  ; enfoite  je  remarque  que  fi  au  lieu  de 
3 pieds  j’avois  une  toife  à multiplier  par  84 , le  produit  feroit 
84  toifes  ; mais  comme  3 pieds  ne  valent  que  la  moitié  d’une 
toife , la  moitié  de  84  fera  donc  le  produit  de  3 pieds;  ainfi  je 
dis  : La  moitié  de  8 ell  4*,  8c  la  moitié  dc4  eft  i , ce  qui  donne 
42  pour  le  produit;  mais  il  faut  remftqucr  que  dans  le  tems 
que  je  prends  la  moitié  de  84  pour  le  pr<muit  de  3 pieds  , j’agis 
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comme  fi  84  contenoit  des  loifes  c^uarrées:  car  pour  que  41 
toifes  fiaient  le  produit  de  deux  dimenfions  , ou  autrement 
foient  des  toifes  quarrëes , il  faut  que  84foicnt  regardées  comme 
des  toifes  quarrées. 

• Mais  comme  il  y a encore  9 pouces  qui  n’ont  pas  été  mul- 
tipliés, je  confidere  quel  eft  le  rapport  de  9 pouces  avec  3 pieds^ 
de  même  que  j’ai  confidéré  celui  de  3 pieds  avec  la  toile.  Or 
comme  3 pieds  valent  }<>  pouces,  je  vois  que  le  rapport  de  9 
à 36  eft  un  quart  , & que  fi  le  produit  de  84  par  3 pieds  a 
donné  4*  toifes,  le  produit  de  9 pouces  par  84  ne  doitconner 
que  le  quart  de  41  : je  dis  donc  , le  quart  de  4 eft  i , que  Je 
pofe  fous  le  4 , 8c  le  quart  de  z eft  o ; mais  comme  z toiles 
valent  i z pieds , n’ayant  pu  prendre  le  quart  de  z toifes  en . 
nombres  entiers  , je  les  réduis  en  pieds  pour  en  prendre  le 

3uart,  qui  eft  3;  après  quoi  je  fais  l’addition  de  tous  ces  pro- 
uit*,  annd’avoirlcproduit  total,  qui  eft  j09ztoifes8c  3pieds. 
Pour  rendre  ce  calcul  plus  familier  auxCommcnçans  , voici 
encore  pluficurs  exemples  des  mêmes  Règles. 


Pour  multiplier  1 8 toifes  z pieds  8 pouces 

{►ar  z4 toifes,  l’on  commence  par  multiplier 
CS  toifes  par  les  toifes,  comme  à l’ordinaire 
après  cela  il  faut  confidércr  le  rapport  de 


a pieds  avec  la  toife  ; & comme  z pieds  en 
eft  le  tiers , je  prends  le  tiers  de  Z4 , qui  eft 

8 ; 8c  comme  ce  font  autant  de  toifes,  je  les  — i ^ 

place  au  rang  des  toifes.  * 

, Pour  être  convaincu  que  z4  multipliés  par  z pieds  , donne 
8 toifes  , faifons-en  la  multiplication  comme  a l’ordinaire. 
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Ton  verra  que  le  produit  eft  48  pieds  , c’eft-à-dire  48  petits  rec- 
tangles , dont  chacun  a un  piecl  pour  bafe  , 8c  une  toife  pour 
hauteur  : 8c  comme  il  en  faut  6 pour  faire  une  toife  quarrée-. 


l’on  voit  que  divifant  48  par  6 , le  quotient  fera  8 , qui  eft  le 
même  nombre  que  nous  avons  trouvé  de  l’a'urre  façon. 

< Mais  il  nous  refte  encore  à multiplier  Z4  toifes  par  8 pouces  ; 
8c  comme  cela  fc  peut  faire  par  le  moyen  du  produit  de  z pieds, 
je  con  fidere  le  rapport  que  z pieds  ont  avec  8 pouces , parce  que 
le  rapport  du  produit  de  8 pouces  avec  celui  de  z pieds  fera  le 
même  que  8 pouces  avec  z pieds.  Or  comme  z pieds  valent 
24 pouces , 8c  que  8 en  eft  le  tiers , je  prends  le  tiers  du  produit 
de  z.  pieds,  c’eft-à-dire  le  tiers  de  8 toifes,  en  difant  : Le  tiers 
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il  relie  1 toiles,  qui. valent  i z pieds,  dont  le 
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cil  4 pieds,  que  je  pofe  au  rang  des  pieds  ; après  quoi  je  fais 
l’addition  de  tous  les  produits  pour  avoir  le  tocal , qui  cil  44a 
toifes  4 pieds. 

Pour  multiplier  toifes  5 pieds 
6 pouces  9 lignes  par  .18  toifes,  je 
commence,  comme  à l’ordinaire,  à 
multiplier  les  toifes  par  les  toifes;  en- 
fuite  je  compare  le  rapport  de  5 pieds 
avec  liPtoife , & je  vois  que  c’eft  les 
I , & par  conféquent  il  faut  pour  mul- 
tiplier z8  toifes  par  5 pieds,  prendre 
. les  J de  1 8 toifes  ; & comme  il  n’eft 
pas  aifé  de  prendre  cela  tout  d’un 
coup,  je  cherche  des  parties  aliquotcs  pour  rendre  le  calcul 
plus  aifé  ; & comme  3 eft  compolë  de  } âc  de  z , dont  3 cft  la 
moitié  de  la  toife , & z le  tiers , je  prends  d’abord  pour  3 la 
moitié  de  z8  , qui  cft  14 , enfuite  pour  1 pieds  le  tiers  , en  di- 
fanc  ; Le  tiers  de  z8  cft  9 ; & comme  il  refte  une  toife , j’en 
prends  encore  le  tiers , qui  eft  z pieds. 

Pour  multiplier  les  6 pouces , j’ai  recours  au  produit  de  t 
pieds  , qui  paroît  le  plus  commode,  parce  que  6 pouces  cft  le 
quart  de  z pieds , puifq^ue  z pieds  valent  Z4  pouces  ; ainft  le 
produit  de  6 pouces  fera  le  quart  de  celui  de  z pieds  ; & comme 
ce  produit  eit  9 j^ifes  z pieds , je  dis  ; Le  quart  de  9 cft  a , il 
refte  une  toife  , qui  vaut  6 pieds,  lefquels  étant.ajoutés  avec 
les  z pieds  qui  rcltent , font  8 pieds  , dont  le  quart  cft  z : ainll 
le  produit  de  6 pouces  cft  z toifes  z pieds. 

Comme  il  refte  encore  9 lignes , qui  n’ont  pas  été  multi- 
pliées , je  cherche  le  rapport  de  9 lignes  avec  6 pouces.  Or 
tomme  6 pouces  valent  yz  lignes,  & que  9 li^cs  en  font  la 
huitième  partie,  le  produit  de  9 lignes  fera  donc  la  huitième 
partie  de  celui  de'  6 pouces,  je  dis  donc  : La  huitième  partie 
de  z eft  o ; mais  ce  font  z toifes  qui  valent  1 z pieds , auxquels 
ajoutant  z pieds  qui  reftent , on  aura  14 , dont  la  huitième 
partie  cft  un  pied,  il  refte  6 pieds , que  je  réduis  en  pouces 
pour  avoir  yz  pouces,  dont  la  huitième  partie  eft  9,  que  je 
pofe  au  rang  des  pouces  ; après  quoi  je  tais  l’addition  , qui 
donne  1033  toifes  5 pieds  9 pouces  pour  produit  total. 

Pour  miUtiplier  i z toiles  9 pouces  par  18  toiles,  je  fais  la 
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makiplicacion  des  toifes  comme  à l’ordi- 
•aire  ; enfuitc  pour  multiplier  1 8 toiles 
par  9 pouces  , je  cherche  k;  rapport  de  9 
pouces  avec  la  toife  , & je  trouve  qu’ils 
en  font  la  huitième  partie , puifqu’une  toife 
▼aut  72  pouces  ; mais  comme  il  fe  peut 
rencontrer  une  quantité  de  nombres  , 

7,11,10,  où  ce  rapport  ne  fe  fera  pas  ap- 
percevoir  aifément , il  vaut  mieux  faire 
une  faudè  pofition  , c’eft-àndirc  fuppofer 
le  produit  d’un  pic4.  Faifant  donc  comme  s’il  y avoit  un  pied 
à la  place  du  zéro , je  multiplie  ce  pied  fuppofé  par  1 8 toifes  ; 
& comme  un  pied  cil  la  fixieme  partie  de  la  toife  , je  prends 
la  Itxieme  partie  de  1 8 , qui  ell  3 toifes,  que  je  pofe  au  rang  des 
toifes , ayant  foin  de  couper  le  3 par  un  trait  de  plume,  pour 
faire  voir  qu’il  ne  doit  point  être  compris  dans  l’addition. 
Cela  pofé,  je  cherche  le  rapport  de  9 pouces  avec  un  pied,, 
qui  de  les  ; : je  prends  donc  d’abord  pour  6 pouces,  qui  eft  U 
moitié  ; ainli  je  dis  : la  moitié  de  3 ell  i , il  relie  une  toife, 
qui  vaut  6 pieds,  dont  la  moitié  d^3  ; enfuite  je  prends  la  moitié 
de  ce  produit  pour  3 pouces,  en  difant  : la  moitié  d’un  n’ell: 
rien , mais  c’eft  une  toife  qui  vaut  6 pieds , lefquels  étant 
joints  avec  les  3 piedsqui  reOrent,  font  9pieds,  dontlamoitié 
eft  4 pieds  6 pouces , que  j’additionne  avec  les  autres  produits , 
& il  vient  2 1 8 toifes  un  pied  6 pouces  podl  le  produit  total. 

Pour  multiplier  24  toifes  2 
f lignes  par  3 2 roifes , il  faut , après- 
avoir  multiplié  les  toifès  par 
lès , chercher  le  rapport  de  2 pieds 
avec  la  toife  ; & comme  c’eft  le  tiers, 
on  prendra  donc  le  tiers  de  f .z  , qui 
eft  1 7 toifes  2 pieds.  Comme  il  refte 
ê lignes  à multiplier  par,  5 2 toifes , ü 
n’eft  pas  aifé  de  voir  le  rapport  de  ^ 
lignes  avec  2 pieds  ; l’on  auroit  bien 
plus  de  facilité , ft  l’on  avoit  le  pro- 
duit de  quelque  pouce:  cependant  comme  il  n’y  a pas  de  pouces 
dans  la  première  dimcnlion  , il  faut  fe  donner  un  produit  fup- 
^ofé  d’un  pouce  ; 8c  comme  un  pouce  eft  la  24^  partie  de  2 pieds 
je  m’apporçois  qu’il  n’eft  pas  encore  aifé  de.preodre  U partie 
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de  17  toifes  1 pieds  ; c'eft  pourquoi  j’en  prends  la  moitié  pouf 
avoir  le  produit  d’un  pied  feulement , qui  fera  8 toifes  4 pieds. 
Ayant  pofé  ces  nombres  à leurs  plaÆs  ordinaires , je  les  coupe 

fiar  un  trait  de  plume , pour  cju’ils  ne  foient  pas  compris  dans 
’addition  ; apres  cela  je  confiderc  qu’un  pouce  étant  la  dou- 
zième partie  d’un  pied  , fi  je  prends  la  douzième  de  8 toifes 
4 pieds , j’aurai  4 pieds  4 pouces  pour  le  produit  d’un  pied  ; 
apres  quoi  je  barre  ces  deux  nombres  , parce  qu’ils  compofent 
un  produit  fupbofé.  Or  comme  6 lignes  font  la  moitié  d’un 
pouce , il  n’y  a donc  qu’à  prendre  la  moitié  de  4 pieds  4 pouces , 
qui  eft  1 pieds  1 pouces  , pour  avoir  le  prdfiuit  de  6 lignes  : fi 
l’on  fait  l’addition  de  tous  les  produits  , l’on  aura  1 165  toifes 
4 pieds  1 pouces  pour  le  produit  total. 

Si  l’on  avoir  eu  à multiplier  14  toifes  6 lignespar  j z toifes, 
& que  dans  la  première  dimenfion  il  n’y  eût  eu  ni  pieds  ni 

fiouces  , comme  on  le  fuppofe  ici , il  auroit  fallu  pour  trouver 
c produit  de  6 lignes,  fuppofor  celui  d’un  pied,  enfuite  celui 
d’un  pouce  pour  avoir  celui  de  6 lignes,  qui  fera  la  moitié  de 
celui  d’un  pouce. 


CHAPITREII, 

Où  l’on  donne  la  maniéré  de  multiplier  deux  dimenjions  , dont 
chacune  ejl  cofhpoj'ée  diuoifes  , pieds  ^ pouces  , &c.  \ 

776.  Ous  avons  affèélé  de  ne  pas  mettre  des  pieds , pouces, 
& des  lignes  dans  la  fcco’ndc  dimenfion  des  multiplications 
que  l’on  a faites  dans  le  chapitre  précédent , alfn  de  rendre  les 
opérations  plus  fimplcs:  mais  comme  il  arrive  prefque  toujours 
que  s’il  y a des  pieds,  des  pouces  dans  la  première  dimenfion, 
il  y en  a aufii  dans  la  fécondé  , voici  la  maniéré  démultiplier 
les  parties  de  toifes  qui  peuvent  fc  rencontrer  dans  l’une  & 
dans  l’autre. 

Pour  multiplier  i 5 toifes 4 pieds  8 pouces  7 lignes  par  6 toifes 
3 pieds  6 pouces , je  confidere  que  le  nombre  des  toifes  de  la 
fécondé  dimenfion  étant  exprimé  par  un  chiffre  feulement, 
je  puis  faire  la  multiplication  de  toute  la  première  dimenfion 
par  6 toifes , par  un  calcul  de  mémoire,  comme  on  l’a  fait  au 
commencement  du.chapitre  précédent  : ainfi  faifant  abftrac- 

• tion 
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tion  pour  un  moment  des  3 pieds 

6 pouces  de  la  fécondé  dimcnlion  , 
je  commence  par  multiplier  les  plus 
petites  parties  de  la  première  dimen- 
îion  par  6 toifes , en  difant  ; fix  fois 

7 font  41  lignes , qui  valent  3 pouces 
6 lignes.  Ayant  pofé  6 lignes  en  leur 
place,  je  retiens  3 pouces;  je  dis  cn- 
luitc  : fix  fois  8 font  48 , Sc  3 de  retenus  font  ji  pouces  , qui 
valent  4 pieds  3 pouces  : je  pofe  3 pouces , & retiens  4 pieds  , 
& je  viens  à la  multiplication  des  pieds  , en  difant  : fix  fois 
4 font  14,  & 4 de  retenus  font  28  pieds,  qui  valent  4 toifes 

4 pieds  , je  pofe  4 pieds  , Sc  retiens  4 toifes,  que  j’ajoute  au 
produit  d^5  toifes  par  6 pour  avoir  94:  ainfi  le  produit  de 
6 toifes  paffa première  dimen (ion  eft  94  toifes  4 pieds  3 pouces 
6 lignes,  qui  eft  une  quantité  qui  contient  autant  de  fois  la 
première  dimenfion  , qu’il  y a d’unités  dans  le  nombre  6. 

Préfentement  jeconfiderc»quepuifquechaq^ue  toifedu  nom- 
bre 6 a donné  pourfon  produit  une  quantité  lemblablc  à celle 
de  la  première  dimenfion , fi  j’ai  à multiplier  cette  première 
dimenfion  par  des  parties  de  la  toife , il  faut  que  le  produit  ait 
le  même  rapport  avec  celui  de  la  toife  par  la  première  dimen- 
fion, que  fes  parties  avec  la  toife  même.  Cela  pofé,  comme 
la  première  dimenfion  doit  être  multipliée  encore  par  3 pieds, 
je  confidere  que  3 pieds  étant  la  moitié  de  la  toife,  le  pro- 
duit de  3 pieds  fera  la  moitié  de  la  première  dimenfion,  qui  eft 
fuppofée  dans  ce  cas  avoir  été  multipliée  par  la  toife;  ainfi  je 
dis  : la  moitié  de  1 5 eft  7 , il  refte  une  toife  qui  vaut  6 pieds, 
qui  étant  .ajoutés  avec  4 pieds,  font  10  pieds  , dont  la  moitié  eft 

5 ; je  dis  enfuite  : la  moitié  de  8 eft  4,  & la  moitié  de  7 lignes 
•eft  3 lignes  6 points. 

Comme  il  nous  refte  encore  é pouces  à multiplier  , je  con- 
fidere que  6 pouces  étant  la  fixieme  partie  de  3 pieds,  le  pro- 
duit de  pouces  fera  la  fixieme  partie  de  celui  de  3 pieds;  ainfi 
je  prends  la  fixieme  partie  de  ce  produit , qui  donne  une  toife 
un  pied  10  pouces  8 lignes  7 points  , qui  étant  ajoutés  avec  le 
refte,  il  vient  103  toifes  j pieds  6 pouces  6 lignes  un  point 
pour  le  produit  total. 

Pour  multiplier  68  toifes  3 pieds  4 pouces  9 lignes  par  9 toifes 
4 pieds  9 pouces , je  commence  par  multiplier  la  première  di- 
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mcnfion  par  9 , & le  produit  donne 
6 1 7 toifes  6 pouces  9 lignes  ; enfuitc 
je  confidere  que  4 pieds  font  les 
deux  tiers  de  la  toife:  ainfi  je  prends 
deux  fois  le  tiers  pour  avoir  moins 
d’embarras,  c’eft-à-dirc,  reprends 
chaque  fois  pour  deux  pieds  , en 
difant  : le  tiers  de  6 cft  1 , le  tiers 
de  8 eft  encore  z , & il  relie  1 toifes, 
qui  valent  1 1 pieds , qui  étant  ajou- 
tés avec  les  3 pieds  qui  font  lur  la  droite  , font  i y , dont  le 
tiers  eft  5.  Après  cela  le  tiers  de  4 cft  i , & il  relie  un  pouce, 

aui  vaut  1 1 lignes  , qui  étant  ajoutées  avec  9 , font  z i lignes, 
ont  le  tiers  eft  7 : ainfi  le  produit  de  z pieds  ét|||t  zz  toifes 
J pieds  un  pouce  7 lignes  , j’écris  encore  une  fcc^de  fois  ce 
produit , afin  que  les  deux  faftent  celui  de  4 pieds  ; & comme 
il  y a encore  9 pouces  à multiplier , je  prencts  feulement  pour 
6 pouces  le  quart  du  produit  dc»z  pieds,  en  difant  : le  quart 
de  z z eft  5 , il  relie  z , qui  valent  1 1 pieds , & y font  1 7 , dont 
le  quart  eft  4 , il  relie  un  pied  , qui  vaut  t z pouces,  dont  le 
quart  cft  3 , il  relie  encore  un  pouce , qui  vaut  1 z lignes  , & 7 
font  19,  dont  le  quart  cft  4 : enfin  il  relie  3 lignes , qui  valent 
36  points , dont  le  quart  eft  9 points;  de  forte  que  le  produit 
de  6 pouceseft  y toifes  4 pieds  3 pouces  4 lignes  9 points.  Mais 
comme  je  dois  avoir  le  produit  de  9 pouces , & que  je  n’ai 
encore  que  celui  de  je  prends  pour  le  produit  de  3 pouces  la 
moitié  de  celui  de  6 pouces,  qui  eft  z toifes  y pieds  un  pouce 
8 lignes  4 points  & demi  : apres  quoi  je  fais  l’addition  de  tous 
ces  produits,  qui  font  enfemblc  6yi  toifes  z pieds  3 pouces  u?i 
point  & demi. 

Pour  multiplier  i z toifes  y pieds 
6 pouces  4 lignes  par  (>  toifes  4 pouces 
8 lignes,  je  commence,  comme  à 
l’ordinaire,par  multiplier  la  première 
dimenfion  par  6 toifes  ; après  quoi  je 
remarque  que  comme  il  n’y  a point 
de  pneds  dans  la  fécondé  dimenfion , 
il  n’eft  pas  aifé  de  trouver  le  produit 
de  4 pouces,  fans  faire  une  fauffe  pofition  : c’eft  pourquoi  je 
fuppolc  le  produit  d’un  pied , en  prenant  ja  lîxicmc  partie  de 
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Ja  première  dimenfion  , qui  cft  x toifes  1 1 pouces  8 points, 
donc  j’ai  foin  de  barrer  les  chiffres;  & comme  4 pouces  eft  le 
tiers  d’un  pied,  je  prends  le  tiers  du  produit  d’un  pied  , qui  eft 
4 pieds  3 pouces  8 lignes  2 points  & deux  tiers  ; fie  comme  il  y 
a encore  8 lignes  à multiplier , je  vois  que  8 lignes  étant  la 
llxicme  partie  de 4 pouces  ( puifque 4 pouces  valent  48  lignes) 
le  produit  de  8 lignes  fera  la  fixieme  partie  de  celui  de  4 pouces  ; 
après  avoir  pris  cette  fixieme  partie  , qui  eft  8 pouces  7 lignes 
4 points  fie  4 neuvièmes,  j’additionne  le  tout  pour  avoir  le 
produit  total , qui  eft  78  toifes  2 pieds  1 pouces  3 lignes  7 
^points 

Pour  multiplier 40 toif.  3 pieds  P""-  Hg- pointt. 

6 pouces  8 lignes  par  24  toifes  6 f' 

•'j  O ° ‘ ^ 24.  c.  8.  O.  O. 

pieds  0 pouces , je  commence  par  ^ ’ 

multiplier  les  toifes  par  les  toiles, 
au  lieu  de  multiplier  d’abord  les 
lignes,  les  pouces,  8c  les  pieds  de 

la  première  dimenfion  , à caufe  q'_  q' 

qu’il  y a plus  d’une  figure  dans  le  10.  i.  9.  4.  o. 

nombre  des  toifes  de  la  féconde  i j.  j.  2.  2.  8. 

dimenfion  ; enfuite  j’agis  comme  4-  ?•  8.  lo.i 

j’ai  fait  dans  le  chapitre  précédent,  ToTT  4^  ^ ëTÏ 

en  prenant  pour  3 pieds  la  moitié 

de  24 , qui  eft  r 2 , n’ayant  égard  qu’aux  nombres  entiers  de  la 
féconde  dimenfipn  : ainfi  je  fais  abftraétion  de  5 pieds  fie  de  8 

[louces  qui  s’y  trouvent , parce  qu’il  n’eft  pas  encore  tems  de 
es  multiplier.  Ayant  donc  trouvé  le  produit  de  3 pieds,  qui 
eft  1 2 toiles , je  confidere  que  les  6 pouces  qui  font  dans  la  pre- 
mière dimenfion  , font  la  fixieme  partie  de  3 pieds  , c’clt-à- 
dirc  la  fixieme  partie  de  i 2 , qui  eft  2 ; 8c  ayant  encore  8 lignes 
de  la  première  dimenfion  à multiplier  , je  vois  que  6 pouces 
valant  7 2 lignes , les  8 lignes  en  font  la  neuvième  partie , 8c  par 
conféquent  le  produit  de  ces  8 lignes  fera  la  neuvième  partie 
du  produit  de  6 pouces.  Or  comme  le  produit  de  6 pouces  eft 
2 toifes , je  dis  : la  neuvième  partie  de  2 n’eft  rien , mais  ce  font 
2 toifes  , qui  valent  i 2 pieds  , dont  la  neuvième  partie  eft  un 
pied , fie  il  en  refte  3 , qui  valent  36  pouces,  dont  la  neuvième 
partie  eft  4 , que  je  place  au  rang  des  pouces. 

Jufqu’ici  nous  n’avons  fait  que  multiplier  la  première  di- 
menfion par  les  24  toifes  qui  font  dans  la  fécondé  : mais  comme 
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CCS  x4  toifes  font  accompagnées  de  5 pieds  8 pouces  , il  faut, 
comme  dans  les  opérations  précédentes,  chercher  le  produit 
de  ces  deux  quantités  : ainfi  je  confidere  que  5 pieds  valent  3 
& 1 , c’cft-à'dire  la  moitié  & le  tiers  de  la  toifc  : je  prends 
donc  pour  3 pieds  la  moitié  de  toutes  les  quantités  qui  le  trou- 
vent dans  la  première  dimeniion,  & pour  1 pieds  le  tiers  de 
CCS  mêmes  quantités.  Or  comme  ce  dernier  produit  cft  celui 
de  Z pieds , je  remarque  que  8 pouces  étant  le  tiers  de  z pieds. 
Je  produit  de  8 pouces  fera  le  tiers  de  celui  de  z pieds.  Ayant 
donc  pris  le  tiers  de  ce  produit,  je  l’additionne  avec  les  autres, 
pour  avoir  le  produit  total,  quieft  101  z toifes  3 pieds  4 pouces 
3 lignes  6 points 

Pour  multiplier  36  toifes  3 pou- 
ces 9 lignes  par  jo  toifes  8 lignes, 
je  multiplie  les  toifes  par  les  toifes, 
comme  a l’ordinaire  ;enfuite  pour 
trouver  le  produit  de  3 pouces , je 
vois  que  j’ai  befoin  de  fuppofer 
celui  d’un  pied  : ainfi  je  prends  la 
fixicme  partie  de  50  toifes,  qui  cil 
8 toifes  z pieds  ; 8c  comme  3 pou- 
ces font  le  quart  d’un  pied  , je 
prends  le  quart  de  8 toifes  z pieds, ,,  ^ 
qui  eft  z toifes  6 pouces  : apres cela.Jstf' 
je  cherche  le  produit  de  9 lignes,  en  confidéjant  que  9 lignes 
étant  le  quart  de  3 pouces , qui  valent  36  lignes,  le  quart  du 
produit  de  3 pouces  fera  par  conféquent  celui  de  9 lignes  ; je 
prends  dono'.le?'qoart  de  z toifes  6 pouces , qui  cft  3 pieds  un 
pouce  6 lignes. 

Après  cela  je  vois  que  j’ai  8 lignes  dans  la  féconde  dimen- 
fion  , 8c  que  n’ayant  ni  pieds  ni  pouces  dans  cette  dimenfioii  , 
il  faut  néccflairement  fuppofer  des  faux  produits  pour  trouver 
celui  de  8 lignes.  Je  cherche  donc  d’abord  celui  d’un  pied  , en 
prenant  la  f xieme  partie  des  quantités  qui  compofent  la  pre- 
mière dimenfion  , 8c  je  trouve  6 toifes  7 lignes  8c  6 points  : 
mais  comme  le  rapport  de  8 lignes  à un  pied  cft  encore  trop 
grand  , pour  ne  point  fatiguer  la  mémoire  , je  prends  la  dou- 
zième partie  de  ceproduit,  qui  eft  3 pieds  7 points  8c  demi  pour 
le  produit  d’un  pouce;  8c  comme  8 lignes  font  les  deux  tiers 
d’un  pouce  , je  prends  pour  leur  produit  les  deux  tiers  de  celui- 
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d’un  pouce,  lequel  ayant  été  additionné  , donne  pour  le  pro- 
duit total  180 Z toifes  5 pieds  7 pouces  6 lignes  & 5 points. 


CHAPITRE  III, 

Où  ton  donnt  la  manière  de  multiplier  trois  dimenjîons  exprimées 
en  toifes  , pieds  , pouces  , &'c. 

777.  Le  calcul  que  l’on  a enfeigné  dans  les  deux  chapitres 
précédons,  ne  convient  qu’aux  fupcrficies,  parce  que  nous  n’y 
avons  fuppofé  que  deux  dimenfions;  il  eft  vrai  que  le  calcul 
de  crois  dimenfions  ne  diffère  pas  beaucoup  de  celui-ci , puif- 
que  pour  en  avoir  le  produit , il  ne  faut  que  multiplier  celui 
des  deux  premières  dimenfions  par  la  troificme:  mqis  comme 
le  produit  de  trois  dimenfions  aonne  non  feulement  des  toifes 
cubes , mais  auflî  des  pieds  , des  pouces,  & des  lignes  de  toife 
cube,  voici  l’idée  qu’il  faut  avoir  de  ces  différentes  parties. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  cube  étoit  compofée  de  zitf 
pieds  cubes  ; mais  dans  le  calcul  on  ne  s’embarrafle  point  de 
ces  fortes  de  pieds  : car  on  entend  par  un  pied  de  toife  cube 
la  fixieme  partie  de  la  même  toife  , qui  cft  ( fi  l’on  veut  ) de 
36  pieds  cupes  , qui  font  un  parallelepipede  EAFGHID, 
qui  a pour  bafe  une  toife  quarrée  EAHD,  & pour  hauteur 
la  ligne  H G d’un  pied  : de  forte  que  ce  folidc  cft  la  fixieme 
partie  du  corps  E A BC , qui  eft  une  toife  cube.  On  confidé- 
rcra  de  même  que  le  pouce  de  toife  cube  eft  un  parallclcpi- 
pede  , qui  a une  toife  quarrée  pour  bafe  fur  un  pouce  dehau- 
teur,  & qu’une  ligne  de  toife  CUDC  eft  un  parallelepipede,  qui 
a pour  bafe  une  toife  quarrée,  fie  une  ligne  pour  hauteur  ; ainfi 
des  autres  parties. 

778.  Il  fuit  de  cette  définition , que  i z lignes  de  toile  cube 
font  un  pouce  de  la  même  toife  ; que  i z pouces  font  un  pied, 

& que  6 pieds  font  une  toife  cube  ; puifque  tous  ces  folides 
ont  pour  bafe  une  toife  quarrée,  fie  des  hauteurs  , qui  étant 
jointes  enfemble  , peuvent  donner  des  toifes  cubes  , ou  des  i 

parties  de  toifes  cubes , comme  on  le  va  voir  dans  les  opéra- 
tions fuivAites. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions  , dont  la  première  eft  de 
8 toifes  z pieds  4 pouces , la  féconde  6 toifes  4 pieds  8 pouces  , 
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de  la  troificme  5 toifes  3 pieds  6 
pouces,  il  faut  commencer  par  mul- 
tiplier la  féconde  dimcnlîon  par  la 
première,  & le  produit  fera  56toif. 

J pieds  un  pouce  9 lignes  4 points, 
qu’il  faut  enfuite  multiplier  par  la 
troificme  dimenfion  , agiflant  com- 
me dans  les  réglés  des  chapitres 
précédens,  c’eft -à-dire  ciu’il  faut 
faire  comme  fi  le  produit  des  deux 
premières  dimenfions  ne  faifoit 
qu’une  dimenfion.  Je  dis  donc  : 
cinq  fois  4 font  zo  , qui  font  autant  de  points  de  toife  cube, 
c’eft-à-dire  que  ce  font  autant  de  petits  parallclcpipcdcs  , qui 
ont  pour  baie  une  toife  quarréc.  Se  pour  hauteur  un  point  : 
car  U l’on  fait  attention  que  chaque  unité  du  nombre  4 eft  un 
petit  parallélogramme , qui  a pour  bafe  un  point , Se  pour  hau- 
teur une  toife , puifque  ce  font  des  points  de  toife  quarréc 
( art.  774  ) , l’on  verra  que  multipliant  ce  parallélogramme 
par  une  ou  plufieurs  toifes,  ils  feront  changés  en  parallélé- 
pipèdes, qui  auront  deux  dimenfions  d’une  toife,  q^ui  font 
cnfcmble  une  toife  quarréc  ; ce  qui  répond  à la  définition. 
De  meme  fi  l’on  multiplie  9 lignes  de  toife  quarréc  par  des 
toifes , l’on  aura  encore  des  petits  parallclcpipccics,  qui  auront 
pour  bafe  une  toife  quarréc  , & pour  hauteur  une  ligne  , puif- 
que l’on  aura  multiplié  par  des  toifes  les  reétanglcs  qui  ont 
une  de  leurs  dimenfions , qui  vaut  une  toife  ; il  en  fera  ainfi 
dei  pouces  & des  pieds.  A l’égard  des  toifes , il  n’y  a point 
de  doute  que  multipliant  des  toifes  quarrées  par  des  toifes  cou- 
rantes , le  produit  ne  donne  des  toiles  cubes. 

Ainfi  multipliant  5 6 toifes  5 pieds  i pouce  9 ligncs'4  points 
de  toife  quarréc  par  j toifes  courantes  , le  produit  fera  184 
toifes  I pied  8 pouces  10  lignes  8 points  de  toife  cube. 

Or  coilime  56  toifes  5 pieds  i pouce  9 lignes  4 points  étant 
multipliés  par  une  toife,  donneront  des  toifes  Se  des  parties  do 
toife  cube  , qui  feront  toujours  exprimées  par  les  mêmes 
nombres  qui  (ont  ici , c’eft-à-dire  par  5 6 toifes  5 pieds.  Sec.  ft 
l’on  fuppofe  que  cette  multiplication  a été  faite , la  moitié  de 
cette  quantité  fera  donc  le  produit  de  3 pieds:  ainfi  comme  il 
y a 3 pieds  dans  la  féconde  dimenfion  , je  prends  la  moitié  de 
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.cette  quantité,  qui  fera  18  toifes  1 pieds  6 pouces  10  lignes 
8 points , que  je  regarde  comme  des  toifes  5e  des  parties  de 
toifc  cube  , qui  compofent  le  produit  de  3 pieds. 

Enfin  comme  il  y a encore  6 pouces  dans  la  troifiemc  di- 
menfion  , je  confidere  que  6 pouces  étant  la  fixicme  partie  de 
3 pieds , le  produit  de  6 pouces  fera  la  fixieme  partie  de  celui 


de  3 pieds  : ainfi  prenant  la  fixicme  partie  de  ce  produit , l’on 
aura  4 toifes  4 pieds  5 pouces  une  ligne  9 points  & un  tiers  pour 
le  produit  de  6 pouces , qui  étant  ajoutés  avec  les  autres , don- 
neront le  produit  total  cic  } 1 7 toifes  2 pieds  8 pouces  1 1 lignes 


I point  5c  un  tiers. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions,  toifts.  pUds.  pou.  %.  points. 
dont  laprcmierccft  1 5 toifes  5 pieds  ’î'  5' 

3 pouces  ,1a  féconde  8 toifes  3 pieds 

9 pouces  , 5c  la  troificme  6 toifes  2 i ' — 

pieds6pouccs,jcmultiplic, comme  î*  ' 

ci-devant , les  deux  premières  di-  j.  g.  o.  o. 

menfions  l’une  par  l’autre  pour  avoir  o-  o-  o- 

leur  produit,  qui  eft  136  toifes  5 5-  7-  o* 

pieds  6 pouces  4 lignes  6 points  ; ÔC  1.  5.  lo.  lo.  6. 

comme  ce  produit  donne  des  toifes  i3<>-  $•  <>•  4* 

8c  des  parties  de  toifes  quarrées,  je 

multiplie  encore  le  tout  par  la  troi-  821.  }.  2.  j.  o. 

ficme  dirnenfion , c’eft-à-dire  par  6 45-  '■ 

toifes  2 pieds  6 pouces  , ôC  le pro-  5-  4-î 

duit  donne 878  toifes  3 pieds  5 pou-  878.  3.  5.  10.  10.x 

ces  I o lignes  1 o points  8c  demi. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions , dont  la  première  efi: 
4 toifes  2 pieds  5 pouces  , la  fécondé  3 toifes  i pied  6 pouces, 
& la  troificme  5 pieds  4 pouces  , je  commence  par  multiplier 
les  deux  premières  dimenfions,  dont  le  produit  eft  14 toifes 
I pied  10  pouces  3 lignes  ; enfuitc  je  multiplie  ce  produit  par 
5 pieds  4 pouces  ; 8c  comme  il  n’y  a point  de  toifes  dans  la 
troificme  dirnenfion , je  pofe  un  zéro  en  leur  place , 8c  je  mul- 
tiplie par  5 pieds  4 pouces  , commençant  par  prendre  pour 
J pieds  la  moitié  de  14  toifes  i pied  , 8cc  ; enfuitc  je  prends 
pour  2 pieds  le  tiers  de  la  même  quantité,  8c  le  produit  donne 

4 toifes  4 pieds  7 pouces  5 lignes  , dont  je  prends  la  fixicme 
partie  pour  le  produit  de  4 pouces,  parce  que  4pouccseftIa 
fixieme  partie  de  2 pieds  : enfin  j’additionne  ce  produit  avec 
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les  autres  pour  aroir  1 1 toifes  4 pieds  3 pouces  9 lignes  4 points  j 

ce  qui  cil  le  produit  total. 
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Pour  multiplier  trois  dimenfions,  dont  la  première  eft  5 pieds 
9 pouces  6 lignes,  la  féconde  3 pieds  6 pouces,  & la  troilicmc 
4 pieds  8 pouces  6 lignes , je  range 
les  deux  premières  dimenfions  l’une 
fur  l’autre,  en  mettant  des  zéro  à la 
place  des  toifes  ; enfuitc  comme  il  fe 
trouve  3 pieds  dans  la  féconde  di- 
menfion  , je  prends  la  moitié  des 
termes  de  la  première  dimenfion  , 
pour  avoir  le  produit  de  3 pieds  ; 6C 
comme  il  y a encore  6 pouces  , qui 
valent  la  fixicme  partie  de  3 pieds  , 
c prends  pour  le  produit  de  6 pouces 
a fixiemc  partie  du  produit  de  3 
pieds  i & l’addition  étant  faite  , il 
vient  3 pieds  4 pouces,  6 lignes  6 
points  pour  le  produit  des  deux  pre- 
mières dimenfions,  que  je  multiplie 
enfuitc  par  la  3*"^,  qui  cft,  comme 
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nous  Tavons  dit,  cotnpofée  de  4 pouces  8 lignes  6 points  : 
ainfi  je  commence  par  prendre  deux  fois  le  tiers  de  ce  pro- 
duit pour  avoir  celui  de  4 pieds  ; & comme  celui  de  z pieds 
cft  1 pied  I pouce  6 lignes  z points  , je  confidere  que  8 pouces 
étant  le  tiers  de  z pieds,  le  produit  de  8 pouces  fera  le  tiers  de 
celui  de  z pieds , qui  donne  4 pouces  6 lignes  & | de  points  : 
mais  nous  avons  encore  6 lignes  dans  la  troifieme  dimenfîon , 
dont  le  rapport  étant  un  peu  éloigné  de  8 pouces , je  trouve 
qu’il  cft  moins  embarraflant  de  faire  un  faux  produit  ; & 
comme  celui  de  z pouq(;s  conviendroit  fort , parce  qu’on  n’au- 
roit  qu’à  prendre  le  quart  pour  avoir  celui  de  6 lignes,  je  prends 
donc  le  quart  du  produit  de  8 pouces  pour  avoir  celui  de  z 
pouces,  qui  cft  i pouce  i ligne  6 points  & j , donc  je  coupe  les 
figures  ; & prenant  le  quart  de  ce  produit , il  vient  3 lignes 
4 points  & — pour  le  produit  de  6 lignes  : & comme  il  ne  refte 
plus  rien  à multiplier , je  fais  l’addition  de  tous  les  produits 
pour  avoir  le  total , qui  cft  z pieds  7 pouces  ^ lignes  9 points 
& de  points  cubes. 

AyERTlSSEMENT. 

779.  Comme  les  preuves  de  toutes  les  Réglés  d’Arithmé- 
tique  fe  font  par  des  Réglés  contraires  , il  femole  que  la  meil- 
leure preuve  que  l’on  puifte  donner  du  calcul  du  toifé,  feroit 

au’apres  avoir  multiplié  deux  dimenfions,  l’on  divisât  le  pro- 
uit  par  la  première  dimenfion  pour  avoir  la  fécondé  au  quo- 
tient , ou  bien  divifer  par  la  fécondé  pour  avoir  la  première  : 
il  y en  a qui  pratiquent  cette  preuve  , mais  ils  font  obliges  de 
réduire  tous  les  termes  du  produit  en  leur  moindre  eipcee, 
auflî-bien  qu’une  des  dimennons,  c’eft-à-dire  que  fi  l’on  a ré- 
duit le  produit  en  lignes  , il  faut  auflî  réduire  une  des  di- 
menfions en  lignes  : après  cela  on  fait  une  divifion , dont  on 
réduit  le  quotient  en  toifes , en  pieds , ôcc.  pour  avoir  l’autre 
dimenfion  ; mais  comme  cette  preuve  demande  beaucoup  d’o- 
pération , en  voici  une  beaucoup  plus  fimple. 

Après  que  l’on  a trouvé  le  produit  des  deux  dimenfions  , 
pour  voir  fi  l’opération  cft  jufte , l’on  prend  la  moitié  de  la 
première  dimenfion  , & l’on  double  la  fécondé  ; enfuitc  l’on 
multiplie  les  deux  dimenfions  ainfi  changées  l’une  par  l’autre, 
& U vient  un  fécond  produit , qui  doit  être  égal  au  premier. 
Par  exemple , pour  fçavoir  fi  le  produit  de  6 toifes  5 pieds 
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4 pouces  par  4 toifes  1 pieds  6 pouces,  qui  cft  30  toifes  t pieds 
6 pouces  8 lignes  cft  bon,  il  faut  prendre  la  moitié  de  la  pre- 
mière dimenlion  pour  avoir  3 toifes  1 pieds  8 pouces  , & dou- 
bler la  féconde,  qui  vaudra  8 toifes  5 pieds:  apres  cela  fi  l’on 
multiplie  ces  deux  quantités  l’une  par  l’autre  , l’on  trouvera 
que  le  produit  cft  encore  30  toifes  1 pieds  6 pouces  8 lignes; 
ce  qui  ne  peut  arriver  autrement , fi  l’opération  eft  bien  laite. 


CHAPITRÉ  IV, 

Où  fort  donne  la  maniéré  de  calculer  le  Toifi  de  la  charpente^ 

780.  Le  toifé  de  la  charpente  cft  fort  différent  de  celui  des 
autres  ouvrages  , parce  que  ce  toifé  a une  mefure  particulière , 
que  l’on  nomme  folive  , qui  cft  une  quantité  qui  contient 
3 pieds  cubes  de  bois  ; de  forte  que  fi  l’on  a une  pièce  de  bois 
D C , dont  la  longueur  A D foit  de  G pieds , la  largeur  A B de 
I i pouces,  &:  l’épaillcur  BC  de  6 pouces  , cette  picce compo- 
fera  une  folive,  puifqu’cllc  vaut  3 pieds  cubes.  Or  comme  la 
toife  cube  vaut  1 1 G pieds  cubes , 6c  que  1 1 G divifé  par  3 donne 
71  , il  s’enfuit  qu’une  folive  cft  la  foixantc  & douzième  partie 
d’une  toife  cube. 

La  folive,  ainfi  que  la  toife , cft  diviféc  en  G pieds  , que 
l’on  nomme  pieds  de  folive  , qui  cft  une  quantité  d’une  toife 
de  longueur  fur  un  pied  de  largeur  , & un  pouce  d’épaifTcur: 
de  forte  que  fi  la  ligne  B G cft  la  fixicme  partie  de  la  ligne  BC , 
la  folive  D A F GBEH  fera  un  pied  de  folive , puifqu’il  cft  la 
fixicme  partie  de  D C. 

Comme  un  pied  de  toife  cube  vaut  ^G  pieds  cubes  , la  folive 
en  fera  donc  la  douzième  partie  : 6c  comme  un  pied  de  folive 
cft  la  fixicme  partie  de  la  folive , il  s’enfuit  qu’un  pied  de  fo- 
livc  cft  la  foixantc  6c  douzième  partie  d’un  pied  de  toife  cube, 

ftuifqu’il  faut  G pieds  de  folive  pour  faire  une  folive  , 6c  1 1 fo- 
ives  pour  faire  un  pied  de  toife  cube.  Comme  le  pouce  de 
folive  cft  la  douzième  partie  du  pied  de  folive  , l’on  verra  de 
même  qu’il  cft  la  foixantc  6c  douzième  partie  d’un  pouce  de 
toife  cube:  il  en  fera  ainfi  des  lignes  6c  des  points. 

Il  fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire  , que  fi  l’on  a une  pièce  de  . ' 
bois  qui  contienne  un  certain  nombre  de  toifes , de  pieds  6c 
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de  pouces  cubes  , pour  réduire  cette  piccc  en  folivcs  , il  Êiut 
multiplier  fa  valeur  par  yz  , & le  produit  fera  la  quantité  de 
folives  contenues  dans  la  pièce. 

Par  exemple , fi  l’on  fuppofe  que 
2 toifes  3 pieds  6 pouces  cuoes  foient 
la  valeur  d’une  piece  de  bois  , je  con- 
fiderc  que  chaque  toife  de  cette  quan- 
tité vaut  yz  folivcs,  chaque  pied  yz 
pieds  de  folive  , & chaque  pouce 
yz  pouces  de  folive  : ainfi  fi  l’on  mul- 
tiplie Z toifes  3 pieds  6 pouces  cubes 
par  yz  , on  aura  186  folives. 

Pour  mefurer  une  piece  de  bois , dont  la  première  dimen- 
fion  a 4 toifes  3 pieds  9 pouces,  la  fécondé  1 pied  6 pouces, 
& la  troifieme  i pied  3 pouces , je 
multiplje,  comme  à l’ordinaire,  la 
première  dimenfion  par  la  fécondé, 

& le  produit  donne  une  toile  i pied 

5 pouces  3 lignes  , que  je  multiplie 
par  la  troifieme  dimenfion  pour 
avoir  1 pied  <>  pouces  y lig.  i point 

6 demi.  Préfentement  pour  ré- 
duire cette  quantité  en  folivcs , je  la 
multiplieparyz. Pour  cela  je  prends 
pour  1 pied  la  lixieme  partie  de  yz  , 
qui  cft  I Z , & pour  6 pouces  la  moi- 
tié du  produit  d’un  pied , qui  cft  6 : 

& comme  il  y a y lignes  , je  prends 
d’abord  pour  6 la  douzième  partie 
du  produit  de  6 pouces , qui  eft  3 
pieds  ; enfuite  pour  une  ligne  la 
lixieme  partie  du  produit  précé- 
dent , qui  donne  6 pouces,  il  refte 
encore  un  point  & demi  ? je  prends  premièrement  pour  un 
point  la  douzième  partie  de  6 pouces , qui  eft  6 lignes  ; enfin 
pour  la  moitié  d’un  point  la  moitié  du  dernier  produit  pour 
avoir  3 lignes  ; après  quoi  j’additionne  le  tout , qui  donne 
iS  folivcs  3 pieds  6 pouces  9 lignes  de  folive , pour  la  valeur  de 
la  piccc  de  bois. 

il  y a une  maniéré  de  calculer  les  bois , qui  eft  bien  plus 
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courte  que  la  précédente;  cVft  de  réduire  d’abord  une  des 

les  mettre 
occuper  na- 

iplie  ces  deux  dimenfions  l’une  par 
l’autre,  comme  dans  les  réglés  précédentes,  regardant  celle 
qu’on  a mife  au  rang  des  toifes,  comme  des  toifes  mêmes; 
après  quoi  on  multiplie  le  produit  qui  en  vient  parla  longueur 
de  la  pièce  pour  avoir  un  fécond  produit , qui  donne  le  nombre 
des  folives,  des  pieds  &dcs  pouces  de  folive,  qui  font  conte- 
nues dans  la  pièce. 

Par  exemple , pour  calculer  la  même 
pièce  de  bois  que  ci-devant , qui  a i pied 
6 pouces  fur  i pied  3 pouces  d’équarrif- 
fage,  Sc  4 toifes  j pieds  9 pouces  de  lon- 
gueur , je  réduis  une  des  dimenfions  de 
réquarrillàge  en  pouces  , qui  fera,  par 
exemple , i pied  6 pouces  pour  avoir  1 8 
pouces,  que  je  mets  au  rang  des  toifes , & 

1 pied  3 pouces  de  l’autre  dimenfion  à leur 
place  ordinaire  ; enfuite  je  prends  pour 
I pied  la  fixicme  partie  de  1 8 , qui  elt  3 ; 

& comme  il  y a encore  3 pouces  qui  font 
le  quart  d’un  pied  , je  prends  le  quart  du 
produit  d’un  pied  , pour  avoir  celui  de  3 pouces  , qui  eft 
4 pieds  6 pouces,  & j’additionne  le  tout  pour  avoir  le  produit 
de  3 toifes  4 pieds  6 pouces,  qu’il  faut  multiplier  par  la  lon- 
gueur de  la  pièce,  c’eft-à-dire  par  4 toifes  5 pieds  9 pouces , & 
l’on  aura  1 8 folives  3 pieds  6 pouces  9 lignes  de  folive. 

Pour  entendre  ceci , confidérez  que  fil’on  a trois  quantités 
U,  c à multiplier  l’une  par  d’autre,  le  produit  fera  aic^ 
& que  n ce  produit  doit  être  multiplié  par  1^,  l’on  aura  abed^ 
mais  fi  au  lieu  de  multiplier  le  produit  par  l’on  multi- 
plioit  feulement  une  des  dimenfions  , comme  a par  dy  l’on 
iXLX^ad  fbc  y dont  le  produit  donne  encore  abedy  ainfi  c’eft 
Ja  même  chofe  de  multiplier  le  produit  de  trois  dimenfions 
par  une  quantité,  ou  de  multiplier  une  des  dimenfions  par  la 
même  quantité,  £c  enfuite  ce  produit  par  les  autres  dimenfions, 
puifqu’à  la  fin  l’on  trouvera  toujours  la  même  chofe  pour  le 
produit  total. 

781.  Or  fi  l’on  fait  attention  qu’une  toife  vaut  71  pouces  , 
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l’on  verra  que  mettant  un  pouce  an  rang  des  toifes  , c’eft 
comme  fi  on  l’avolt  multiplié  par7z  ; ainli  quand  nous  avons 
mis  1 8 pouces  au  rang  des  toifes , on  les  a donc  multipliés  par 
71  ; & par  conféquenc  le  produit  de  cette  quantité  p^r  les  deux 
autres  dimenfions  eft  devenu  71  fois  plus  grand  qu’il  n’eût  été, 
fi  l’on  avoir  mis  les  1 8 pouces  à leur  place  ordinaire  ; ce  qui  . 
fait  voir  que  le  produit  doit  donner  des  folives  : car  le  produit 
total  devient  71  fois  plus  grand  qu’il  n’eut  été,  fi  l’on  n’avoit. 

fas  mis  les  18  pouces  au  rang  des  toifes  , & que  l’on  eût  fait 
opération  à l’ordinaire.  Mais  pour  donner  aux  Commençans 
plus  de  facilité  de  fc  fervir  de  cette  méthode , voici  encore 
quelques  exemples  fur  le  même  fu|et. 

Pour  fçavoir  combien  il  y a de  fo- 
lives dans  une  piece  de  bois  , qui  a 3 
toifes  4 pieds  8 pouces  de  longueur 
fur  8 à 14  pouces  d’équarriflage  , je 

rofe  8 pouces  au  rang  des  toiles  , & 
autre  dimenfion , qui  vaut  i pied  z 
pouces,  au  rang  qu’elle  doit  occuper, 

& je  dis  : la  fixiemc  partie  de  8 cfl:  i , il 
rclte  Z , qui  valent  i z , donc  la  fixicme 
partie  eft  z ; & comme  il  y a encore 
Z pouces,  qui  font  la  fixiemc  partie 
d’un  pied,  je  prends  pour  z pouces  la 
fixicme  partie  du  produit  d’un  pied 
pour  avoir  i pied  4 pouces  , & le  produit  total  eft  une  toife 
3 pieds 4pouccs,  que  je  multiplie  par  la  longueur,  c’eft-à-dire 
par  3 toiles  4 pieds  8 pouces , ^ le  produit  donne  5 folives  3 
pieds  3 pouc^  une  ligne  4 points  de  folivc  pour  la  valeur  de  la 
pièce.  . • « 

L’on  peut  remarquer  qjie  ce  n’eft 
pas  une  n^elfité  ablolue  de  commen- 
cer par  mlRiplier  les  deux  dimenfions 
de  l’équarri liage  l’une  par  l’autre:  car 
fi  l’on  veut , il  n’y  a qu’à  multiplier 
la  longueur  par  la'dimenfion  de  l’é- 

3uarrillage , qui  doit  être  mife  au  rang 
es  toifes:  ainli  pour  avoir  la  valeur* 
de  la  pièce  de  bois  précédente  , je 
prends  pour  première  dimenfion  la  longueur , qui  cil  3 toifes 
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4 pieds  8 pouces;  & fuppofant  que  8 pouces  de  lequarrinage 
valent  8 toifes,  je  ks  pôle  pour  féconde  dimenfion  , & lamuî- 
tiplication  étant  faite,  il  vient  30  toifes  i pied  4 pouces,  qui 
étant  multipliés  par  1 pied  z pouces,  donnent  encore  5 Iblives 

5 pieds  3 pouces  une  ligne  ^ points  de  folivc. 

Pour  calculer  la  valeur  d’une  pièce 
de  bois,  qui  a 3 toifes  4 pieds  de  lon- 
gueur fur  10  à 9 pouces  6 lignes  d’é- 
uarrillàgc,  je  prends  la  plus  fimplc 
e deux  âimenfions  dcréquarriflàge, 
c’eft -à-dire  celle  qui  eft  compofée  des 
pouces  feulement , pour  la  mettre  au 
rang  des  toifes  : ainfi  ayant  pris  10 
pour  la  première  dimenfion  , je  la 
multiplie  par  la  longueur  de  la  piece, 
ou  par  l’autre  dimenfion  de  l’équar- 
rilTage  ; car  il  eft  indiflérent  de  mul- 
tiplier d’abord  par  l’une  ou  l’autre  de 
ces  quantités,  comme  on  l’a  déjà  dit: 
ainfi  je  multiplie  10  par  3 toifes  4 pieds  pour  avoir  le  produit, 
qui  eft  36  toifes  4 pieds , que  je  multiplie  enfuitc  par  9 pouces 

6 lignes,  & il  vient  4 folives  j pieds  4 lignes  de  folives  pour  la 
valeur  de  la  pièce  de  bois. 

781.  S’il  arrive  que  dans  les  deux  dimenfions  de  l’équar- 
riftage  il  fc  trouve  des  pouces  & Jls  lignes , il  faut  pour  la' 
dimenfion  qu’on  doit  changer  de  valeur  , mettre  les  pouces 
au  rang  des  toifes , comme  à l’ordinaire , & regarder  les  lignes 
de  cette  dimenfion  comme  des  pieds:  ainfi  on  les  mettra  au 
rang  des  pieds  , avec  cette  attention , qu’au  lieu  de  mettre  au- 
t^t  de  pieds  qu’il  y a de  lignes  , il  n’en  faut  mettre  que  la 
moitié,  c’eft-à-dire  que  fi  cette  dimenfion  eft  compofec  de 
6 pouces  8 lignes , l’on  mettra  6 pouces  au  rang  de^oifes , & 
la  moitié  des  lignes  au  rang  des  pieds  , pour  av*  6 toifes 
4 pieds;  & fi  au  lieu  de  8 on  en  avoit  7 ou  9 , ou  tout  autre 
nonibre  impair,  on  en  prendra  toujours  la  moitié,  &l’on  mar- 
quera 3 pieds  6 pouces,  ou  bien  4 pieds 6 pouces.  L’on  va  voir 
ceci  dans  les  deux  exemples  fuivans. 

Pour  toifer  une  piece  de  bois  qui  a 6 toifes  3 pieds  de  Ion- . 
gueur  fur  9 pouces  6 lignes  à i o pouces  8 lignes  d’équarriftage, 
ijfaut,  pour  changer  une  des  deux  dimenfions  de  l’équarriflagc , 
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(Jul  fera,  par  exemple,  9 pouces  6 lignes,  mettre  9 pouces  au 
rang  des  toifes , & la  moitié  de  6 lignes  au  rang  des  pieds , 
pour  avoir  9 toifes  trois  pieds  , qu’il  faut  multiplier  par  l’autre 
dimenfion , c’eft-à-dire  par  10  pouces  8 lignes , pour  avoir  une 
toife  Z pieds  5 pouces  4 lignes  au  produit,  qui  étant  multiplié 
par  la  longueur  de  la  pièce,  l’on  verra  qu’elle  contient  9 folives 
10  pouces  8 lignes. 


Exemple  I. 


Exemple  II. 
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Pour  trouver  la  valeur  d’une  pièce  de  bois,  qui  a 5 pieds  8 
pouces  de  longueur  fur  8 pouces  7 lignes  à 9 pouces  4 lignes 
a’équarriflage,  je  porte  8 pouces  à l’endroit  des  toifes;  & con- 
fidérant  les  7 lignes  de  cette  dimenfion  comme  valant  des 
pieds,  je  marque  3 pieds  6 pouces;  enfuite  je  multiplie  cette 
dimenfion  ainfl  changée  par  9 pouces  6 lignes  , & le  produit 
donne  une  toife  9 pouces  6 lignes^  points,  qui  étant  multipliés 

f»ar  5 pieds  8 pouces,  il  vient  une  folive  j pouces  1 point  | pour 
a valeur  de  la  piece. 

78  3.  Pour  rendre  raifon  de  ce  que  nous  avons  dit  qu’il  fal- 
loit  regarder  les  lignes  comme  des  pieds  , après  en  avoir  pris 
la  moitié,  confidérez  que  nous  avons  dit  qu’il  falloit  multi- 
plier une  des  dimenfions  par  7Z  , pour  que  la  fiiitc  de  la  Réglé 
donnât  des  folives  : pour  cela , fi  la  dimenfion  eft  8 pouces 
7 lignes,  nous  fçavons  que  mertant  8 pouces  à l’endroit  des 
toifes  , la  multiplication  par  71  fe  fait  tout  d’un  coup  ; mais  à 
l’égard  de  ces  lignes  qui  reftent , remarquez  que  fi  on  les  met- 
toit  au  rang  des  pouces,  c’eft comme  fi  on  les  multiplioit  par 
J Z ; & que  fi  du  rang  des  pouces  on  les  porte  au  rang  des  pieds. 
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c’cft  comme  II  on  les  multiplioic  encore  par  i z : ainfi  quand 
on  pôle  des  lignes  au  rang  des  pieds  , c’eft  proprement  les  mul- 
tiplier par  144;  mais  comme  , fclon  notre  réglé,  elles  ne  doi- 
vent être  multipliées  que  par  71 , qui  cft  la  moitié  de  144 , il 
faut  donc  , fi  l’on  porte  les  lignes  au  rang  des  pieds,  n’en  pren*- 
dre  que  la  moitié,  pour  n’avoir  que  la  moitié  de  144. 

Pour  trouver  la  quantité  de  lolives  & de  fes  parties  conte- 
nues dans  un  pilot  non  équarri , dont  le  diamètre  feroit , par 
exemple , de  1 4 pouces,  pris  à la  tête  ou  dans  le  milieu  , félon 
qu’on  le  jugera  plus  à propos , & dont  la  longueur  feroit  de 
17  pieds  G pouces  , il  faut  quarrer  le  diamètre  pour  avoir  i <)G  ; 
& comme  le  rapport  auquarré  du  diamètre  d’un  cercle  eft  à la 
fuperficie  du  meme  cercle , à peu  de  chofe  près , comme  14  eft 
à 1 1 , l’on  dira  comme  14  eftà  1 1 ; ainfi  196,  quarré  du  dia- 
mètre du  pilot  cft  à la  fuperficie  de  fon  cercle , qu’on  trouvera 
de  1 54  pouces  quarrés,  qu’il  faut  diviferpar  71 , pour  avoir  des 
bafesde  folives;  l’on  trouvera  1 au  quotient  qu’il  fautpoferau 
rang  des  folives:  comme  il  refte  10  pouces,  qui  ne  fuffifenc 
pas  pour  faire  un  pied  , on  riîcttra  zéro  au  rang  des  pieds  , & 
&c  les  10  pouces  immédiatement  après,  pour  avoir  z folives 
O pieds  10 pouces,  qu’il  faut  enfuite  multiplier  par  la  longueur 
du  pilot , c’eft-à-dire  par  4 toifes  3 pieds  G pouces  , comme  au 
calcul  ordinaire  du  toifé , & l’on  trouvera  9 folives  4 pieds 
9 pouces  10  lignes  pour  la  valeur  du  pilot. 

Si  l’on  avoir  pluficurs  pilots  de  même  grollèur,  il  faudrotc 
tijouver , comme  l’on  vient  de  faire , la  fuperficie  de  leurs  cer- 
cles communs , la  divifer  de  même  par  -jx  , afin  d’avoir  des 
bafes  de  folives,  & multiplier  ce  qui  viendra  par  la  fomme  de 
toutes  les  longueurs  différentes. 

..  ‘f . Fin  du  onzième  Livre. 
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MATHÉMATIQUE 


LIVRE  DOUZIEME, 

Où  Von  applique  la  Géométrie  à la  mefure  des  Superficies 
& des  Solides. 


CHAPITRE  PREMIER. 

. De  la  mefure  des  fupeificies. 

PROPOSITION  I. 

PROBLEME. 

784.  ^^Ejùrer  les  figures  triangulaires.  PI.  XVI. 

Si  l’on  a un  triangle  rectangle  ABC,  dont  la  bafe  BC  foie  Figure ii6. 
de  S pieds , & la  hauteur  A B de  5 , il  faut , potir  en  trouver  la 
fuperficic  , multiplier  la  moitié  de  la  bafe  par  toute  la  perpen- 
diculaire, ou  la  moitié  de  la  perpendiculaire  par  toute  la  bafe , 

& l’on  aura  lopiedsquarrés  pour  la  valeur  du  triangle  (art.  3 8 8). 

785.  Si  le  triangle  n’étoit  pas  rcétangle , comme  DEF,  il 
faudroit , en  connoillant  les  trois  côtés , chercher  la  valeur  de 
la  perpendiculaire  EG  (arc.  413),  & multiplier  encore  la 
moitié  de  la  bafe  par  toute  la  perpendiculaire , ou  toute  la  per- 
pendiculaire par  la  moitié  delà  bafe.  * 

Fff 
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figureii-j.  1^^-  Mais  comme  il  peut  arriver  que  la  perpendiculaire  au' 
lieu  de  rombcr  dans  le  triangle  tombe  en  dehors , comme  H L , 
en  ce  cas  il  en  faut  chercher  la  valeur  ( art.  41 1 ) , & la  multi- 
plier par  la  moitié  do  la  bafc  I K. 

' 787.  Enfin  fi  l’on  avoir  feulement  les  trois  côtés  d’un  trian- 

gle , l’on  pourra  également  avoir  fa  fuperficie , en  fuivant  ce 
qui  eft  enfeignc  dans  l’art,  530,  c’cft-à-dirc  que  fuppofant  le 
côté  D E de  10 pieds , le  côté  E F de  1 1 , & le  côté  D F de  13, 
il  faut  les  ajouter  enfemblc  pour  avoir  34  pieds  , dont  on  pren- 
dra la  moitié,  qui  eft  17;  enfuite  la  différence  des  mêmes 
côtés  avec  cette  moitié , qui  font  7,6  & 4 : après  quoi  l’on 
multipliera  de  fuite  les  quatre  termes , 17 , 7 , 6 & 4 l’un  par 
l’autre  , j’entends  17  par  7 , qui  donneront  1 19  ; enfuite  ce 
produitpar  fix  pour  avoir  714,  & ce  dernier  par  4 , qui  donne 
2856,  dont  il  faut  extraire  la  racine  qu’on  trouvera  de  j 1 pieds 
5 pouces  ôc  3 lignes  de  pied  quarré  pour  la  fupcrScic  du  trian- 
gle DEF. 

PROPOSITION  II. 


Problème. 


Figure  11%.  7S8.  Trouver  Id  fuperficie  des  figures  quadrilatères. 

Pour  trouver  la  fuperficie  du  quarré  AC  , dont  le  côté  fc- 
roit , par  exemple  , oe  7 pieds  , il  faut  multiplier  7 par  lui- 
même  , c’eft-à-dire  AB  par  B C , & le  produit  fera  49  pieds  , 
qui  eft  la  valeur  du  quarré  A C. 

Figureiio-  789-  Si  au  lieu  d’un  quarré  l’on  a un  reétangle  D F , dont 
la  baie  D E eft  luppoféc  de  5 pieds , & la  hauteur  E F de  i 2 , 
l’on  multipliera  5 par  12  pour  avoir  au  produit  60  pieds,  qui 
feront  la  valeur  du  reélangle. 

790.  Mais  fi  au  lieu  d’un  recftangle  DF  l’on  avoir  un  pa- 
rallélogramme GK,  dont  on  voulut  avoir  la  fuperficie,  il 
faudroit  prolonger  la  bafe  GL  , êc  abaiffer  la  perpendiculaire 
Kl , qui  fera  la  hauteur  du  parallélogramme  ( art.  383  ) ; &c 
fuppofant  que  cette  perpendiculaire  foit  de  10  pieds,  & la 
baie  GLde4,  l’on  multipliera  iop.ir4,  &.  le  produit  fera 
40  pieds  pour  la  valeur  du  parallélogramme. 

Figure  Z 11.  791.  oi  la  figure  eft  trapezoïde , commeABCD  , & que 

le  côté  B A foit  perpendiculaire  fur  les  deux  côtés  parallèles 
BC  Sc  AD,  il  faut  joindre  ces  deux  côtés  enfemblc  pour. 
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«voir  la  bafe  A Edu  triangle  AB  E , qui  lera  égal  au  trapezoïde. 
Ainfi  fuppofant  que  le  coté  BC  ioic  de  4 pieds , le  coté  AD 
de  10,  la  hauteur  BA  de  iz  , la  bafe  AE,  ou  autrement  la 
fomme  des  deux  côtés  fera  de  14,  qu’il  faut  multiplier  par  (j, 
moitié  de  la  perpendiculaire , l’on  aura  48  au  produit  pour  la 
fupcrficie  du  triangle  A BE , qui  cft  lamêmcq^ue  celle  du  tra- 
pezoïde, parce  que  les  triangles  B CF  & F D E font  égaux. 

791.  Si  l’on  veut  encore  d’une  autre  façon  trouver  la  fuper- 
ficie  du  trapezoïde  , il  n’y  a qu’.à  chercher  une  moyenne  arith- 
métique ( arc.  131  ) GF  entre  BC  & AD,  c’elt-.à-dire  entre 
4 Sc  10,  l’on  trouvera  qu’elle  eft  7;  & fi  l’on  multiplie  cette 
moyenne  par  toute  la  hauteur  B A,  qui  cft  ii  , l’on  aura  84 
pour  la  fupcrficie  ; ce  qui  cft  évident , puifquc  le  rectangle 
A B H I cft  égal  au  trapezoïde  A B C D , à caufe  que  le  trian- 
gle CH  F eft  le  même  que  F I D. 


PROPOSITION  III. 

Problème. 

793-  Mefurer  la  fuperficie  des  polygones  réguliers  & irréguliers,  figureii-i- 

Si  l’on  veut  ifcavoir  la  fupcrficie  d’un  polygone  régulier , il 
faut  du  centre  E abaifler  une  pemcndiculairc  E B lur  un  des 
côtés  CD,  & tirer  les  rayons  EC  ôcED,  qui  donneront  le 
triangle  ifofcclc  ECD.  Or  comme  on  connoîtra  les  angles 
de  la  oafe  de  ce  triangle  , puifquc  le  polygone  cft  régulier , & 
que  d’ailleurs  on  connoît  le  côté  C D , on  aura  le  triangle  rec- 
tangle EBD,  duquel  il  fera  facile  de  connoître  le  côté  EB 
(arc.713)  : & fuppofant  qu’on  l’atrouvé  de  6 pieds,  on  ajou- 
tera cnfcmble  tous  les  côtés  du  polygone , donc  la  fomme 
fera,  par  exemple  , 48  , qu’il  faudra  multiplier  par  3 , moitié 
de  la  perpendiculaire  , pour  avoir  144  pieds,  qui  fera  la  va- 
leur du  polygone. 

794.  Si  le  polygone  cft  irrégulier,  comme  ABC  DEF,  Figure 
l’on  tirera  du  point  E les  lignes  E C , E B , E A , qui  divife- 
ront  le  polygone  en  quatre  triangles,  dont  le  premier  aura 
pour  hauteur  la  perpendiculaire  FG  , le  fécond,  la  perpendi- 
culaire AH  ; le  troifieme,  la  perpendiculaire  C I ; & le  qua- 
trième , la  perpendiculaire  D K.  Cela  pofé , fi  l’on  mcfurc  fur 
le  terrein  avec  la  toife  , ou  fur  le  papier  avec  une  échelle  , la 
valeur  des  perpendiculaires , aufli-bien  que  celles  des  lignes  fui9 
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Icfquellcs  ces  perpendiculaires  tombent,  l’on  n’aura  qu’à  faire 
autant  de  multiplications  qu’il  y a de  triangles;  & ajoutant 
tous  les  produits  enfcmble , l’on  aura  la  valeur  du  polygone. 

PROPOSITION  IV. 
Problème. 

Figure  114^  795.  Mefurer  la  Jùperficie  des  cercles  & de  leurs  parties. 

Pour  mefurer  la  fuperficie  d’un  cercle  AB,  il  faut  connoître 
la  valeur  de  fon  diametre  & de  fa  circonférence,  comme  on 
l’a  dit  (art.  484)  , Sc  multiplier  la  moitié  de  la  circonférence 
par  la  moitié  du  diametre , & le  produit  donnera  la  valeur  du 
cercle.  Par  exemple  , pour  trouver  la  fuperficie  d’un  cercle  , 
dont  le  diamètre  eft  14  , je  cherche  fa  circonférence  , qui  fera 
44  ; & prenant  la  moitié  de  44  , qui  eft  11 , & la  moitié  de 
14,  qui  eft  7 , je  multiplie  ces  deux  nombres  l’un  par  l’autre 
pour  avoir  i J4,  qui  fera  la  fuperficie  du  cercle. 

L’on  peut  aulfi  le  fervir  du  rapport  de  14  à 1 1 , qui  exprime 
celui  du  quarré  du  diametre  d’un  cercle  à la  fuperficie  du  même 
cercle , félon  l’art.  490.  Ainfi  fuppofant  que  le  diametre  foit 
de  1 5 pieds , je  quarre  ce  diametre  pour  avoir  11  y,  enfuite  je 
dis  : comme  14  eft  à 1 1 , ainfi  115  , quarré  du  diametre  , eftà 
la  fuperficie  du  cercle  que  l’on  trouvera  de  ij6  fj. 

Figure 79^-  Si  l’on  veut  fçavoir  la  fuperficie  d’un  feéleur  de  cer- 
cle , il  faut  connoître  l’angle  formé  par  les  deux  rayons , Sc 
la  valeur  du  rayon.  Ainfi  fuppofant  que  l’angle  du  feélcur 
ABC  eft  de  60  degrés , & le  rayon  de  7 pieds , je  commence 
par  trouver  la  valeur  du  cercle  d’où  eft  provenu  Icfeélcur,  la- 
quelle fc  trouve  de  154,  & puis  je  fais  une  Règle  de  Trois  , 
en  difant  : Si  360,  valeur  de  toute  la  circonférence , m’a  donné 
154  pour  la  fuperficie  qu’elle  renferme,  combien  me  donne- 
ront 60  , valeur  de  la  circonférence  du  fcétcur , pour  la  fupe* 
ficie  qu’elle  renfenne,  l’on  trouvera  25  pieds  8 pouces. 

Figure xi6.  797*  Enfin  pour  trouver  la  valeur  d’un  fegment  de  cercle, 

tel  que  DQF,  il  faudra  commencer  par  en  faire  un  feétcur  , 
dont  on  cherchera  la  fuperficie , que  je  fuppofe  encore  être 
xy  pdeds  8 pouces.  Cela  pofé , on  cherchera  la  fuperficie  du 
triangle  DEF,  que  l’on  trouvera  à peu  près  de  1 1 pieds  ; & 
nuftrayant  cette  quantité  de  15  pieds  8 pouces  , lercfte  fera 
valeur  du  fegment  qui  fera  environ  de  4 pieds  8 pouces. 
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PROPOSITION  V. 

^ PROBLEME. 

798.  Mefurer  la  fupaficie  (Tune  Ellipfe. 

Nous  avons  vu  (art.  140  ) que  les  élémens  FH  & El  d’un  Figure ii-j- 
quart  de  cercle  étoient  en  même  raifon  avec  les  élémens  F G 
& £ D d’un  quart  d’ellipfe  ; par  conféquent  il  y aura  donc 
même  raifon  de  la  fomme  de  tous  les  antécédens  à la  fomme 
de  tous  les  conféquens , que  d’un  antécédent  à fon  confé- 
quent (art.  633  ),  c’eft-à-dire  que  le  quart  de  cercle  E A I eft 
au  quart  d’ellipfe  E AD  , comme  la  ligne  E I eft  à la  ligne  ED, 
ou  bien  comme  la  ligne  AB  eft  à la  ligne  CD  : & fi  au  lieu 
du  quart  de  cercle,  & du  quart  d’ellipfe  , l'on  prend  tout  le 
cercle  & toute  l’ellipfe  ; il  y aura  encore  même  raifon  du 
cercle  à l’cllipfe , que  de  la  ligne  AB  à la  ligne  CD  ; ce  qui 
fait  voir  que  la  fuperficie  d’un  cercle  qui  aurait  pour  diamètre 
le  grand  axe  d’une  ellipfe,  eft  à la  fuperficie  de  rellipfc , comme 
le  grand  axe  eft  au  petit.  Or  fuppofant  que  le  grand  axe  A B 
foit  de  14  pieds,  & le  petit  CD  de  8,  il  faut  pour  trouver  la 
fuperficie  de  l’ellipfc , chercher  d’abord  celle  du  cercle  de  fon 
grand  axe,  que  l’on  trouvera  de  1 54,  & puis  dire  ; Si  le  grand 
axe  de  14  m’a  donné  8 pouces  pour  le  petit , que  me  donne- 
ront I 54 , fuperficie  du  cercle  pour  celle  de  l’cllipfc , que  l’on 
trouvera  de  88  pieds. 

Les  fupcrficies  des  cercles  étant  dans  la  raifon  des  quarrés 
de  leurs  diamètres  , l’on  peut  dire  que  celles  des  ellipfes  font 
dans  la  raifon  compoféc  de  leurs  axes  , que  par  conféquent 
l’on  peut  prendre  à la  place  de  leurs  diamètres  les  rcélangles 
compris  fous  les  mêmes  axes;  & comme  il  n’y  a point  de 
quarré  qui  ne  puifte  être  produit  par  les  dimenfions  d’un  rec- 
tangle qui  lui  feroit  égal  , l’on  peut  trouver  la  fuperficie  de 
l’ellipfc  précédente,  en  multipliant  ces  deux  axes  14  & 8 l’un 
par  l’autre  pour  avoir  1 1 1 , qui  tiendr^icu  du  quyré  de  fon 
diamètre,  enfuite  dire , comme  14  cftl^p  , ainfi  1 1 2 eft  .à  la 
fuperficie  de  l’ellipfc , que  l’on  trouvera  encore  de  8 8 pieds. 
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PROPOSITION  VI. 

Problème. 

Figure  799-  Mefurer  tefpace  renfermé  par  une  parabole. 

Si  l’on  a une  parabole  ABC,  dont  l’axe  BD  foit  de  9 
pieds,  & la  plus  grande  ordonnée  DA  de  ii , toute  la  ligne 
AC  fera  de  14.  Cela  étant,  je  dis  que  pour  trouver  l’efpacc 
renfermé  par  la  parabole  ABC,  il  faut  multiplier  la  ligne 
AC  par  les  deux  tiers  de  l’axe  BD,  c’eft-à-dire  14  par  6 y 
pour  avoir  144  au  produit , qui  fera  l’efpace  que  l’on  demande. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  l’efpacc  A B C cft  les 
deux  tiers  du  rcélangle  AEFC  ; pour  le  prouver  nous  fe- 
rons voir  que  rcfp.ice  AEBK  eft  le  tiers  dureélanglc  AEBD. 

Ayant  divifé  la  ligne  E B en  un  nombre  de  parties  égales, 
&tiré  par  tous  les  points  de  dlvifion  des  lignes  telles  que  GH 
8c  I K,  parallèles  à AE,  l’on  verra  ( art.  605  ) que  par  la  pro- 
priété de  la  parabole  , le  quarré  B G eft  au  quarré  B I , comme 
GH  cft  IK  ; mais  les  parties  de  fuite  de  la  ligne  EB  étant 
en  progreflion  arithmétique,  lesquarrés  des  lignes  B G 8c  B I 
feront  ceux  des  termes  d’une  progrellion  arithmétique  ; par 
conféquent  les  élémens  GH  8c I K font  en  même  raifon  que 
les  quarrés  des  termes  d’une  progreffion  arithmétique  : ainfi 
l’efpace  AEBK  contient  une  quantité  infinie  d’élémens  , qui 
font  tous  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  des  termes  in- 
finis d’une  progreflion  arithmétique  : mais  comme  pour  trouver 
la  valeur  de  tous  ces  quarrés,  il  faut  ( art.  551)  multiplier  le 
plus  grand  quarré  par  le  tiers  de  la  grandeur  qui  exprime  la 
quantité  des  termes  ; il  faut  donc  pour  trouver  la  valeur  de 
tous  les  élémêos  qui  coropofent  l’cfpacc  AEBK , multiplier 
le  plus  grand  élément  E A par  le  tiers  de  la  ligne  E B , qui  en 
exprime  la  quantité  : ce  qui  fait  voir  que  cet  cfpacc  eft  le  tiers 
du  rcétahgle  A E B D , 8c  que  par  conléquent  l’cfpace  A K B D 
de  la  parabole  en  cftjps  deux  tiers. 

Un  E M A R Q U E. 

Il  eft  abfolument  néceffàire  pour  ceux  qui  veulent  s’atta- 
cher au  Génie , de  fçavoir  bien  mefurer  les  figures  planes , r 
parce  qu’elles  fe  rencontrent  continuellement  dans  le  toifé  des 
fortifications  8c  des  bâtimens  civils  : car  les  couvertures  de 
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tuiles  & d’ardoifes,  les  planchers,  les  pavés,  le  blanchiiïàge 
des  murs  rccrcpis  , les  vicres , le  gazon  avec  lequel  on  revêtir 
les  ouvrages  de  terrafTc , fc  mefurent  à la  toile  quarréc  , & 
toutes  les  figures  que  toutes  ces  chofes  peuvent  former , fc  ré- 
duifent  toujours  à des  rectangles  ou  à des  triangles. 

PROPOSITION  VII. 

PROBLEME. 

%00.  Mefurer  les  furf aces  des  P rifmes  ù des  Cylindres.  Figure 

Pour  mefurer  lafurface  d’un  prifme  AE,  il  faut  multiplier 
la  fomme  des  côtés  du  polygone,  qui  lui  fort  de  bafe  par  la 
hauteur  du  prifme  : ainfi  fi  le  prifme  a pour  bafe  un  exa- 
eone  , dont  chaque  côté  BC  foit  de  4 pieds,  fie  la  hauteur 
fi£  de  â , la  fomme  des  côtés  fera  24 , qui  étant  multiplié  par 
^ , le  produit  fera  144  pieds  pour  la  valeur  delà  furface. 

801.  Pour  mefurer  la  furface  d’un  cylindre,  tel  queBC,  F‘gurex}o, 
donc  le  di.amctre  AC  cft  de  i4pieds  , & la  hauteur  A Bde  8 , il 
faut  commencer  par  chercher  la  circonférence  du  cercle  qui 
lui  fert  de  bafe , qu’on  trouvera  de  44  pieds.  Après  cela , il 
faut  multiplier  cette  circonférence  par  8 , hauteur  du  cylindre, 

l’on  trouvera  351  pieds  pour  la  furface  du  cylindre. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

801.  Mefurer  les  fuif aces  des  Pyramides  & des  Cônes.  Figure 

Pour  mefurer  lafurface  d’une  pyramide  droite  , qui  a pour 
bafe  un  exagonc  , dont  chaque  côté  , tel  que  AB,  cit  fuppofé 
de  6 pieds,  6c  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet  fur  un  de 
fes  côtés  de  10  pieds,  il  faut  multiplier  la  fomme  de  la  moitié 
de  tous  ces  côtés  par  toute  la  perpendiculaire  ( art.  345  ) , c’eft- 
à-dire  18  par  10:  l’on  trouvera  180  pour  la  furface  de  l.a  py- 
ramide. 

803.  Pour  trouver  la  furface  d’un  cône  droit,  dont  le  dia-  Figurex^i. 
mètre  A B du  cercle  de  fa  bafe  cft  de  14 pieds , fie  le  côté  A D 
de  I 2 , il  faut  multiplier  la  circonférence  du  cercle,  que  l’on 
trouvera  de  44,  par  la  moitié  du  côté  A D ( art.  547  ) , c’eft- 
à-dire  par  6 , Sc  l’on  verra  que  la  furface  du  cône  cft  de  2 64  ; 
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ou  bien  multiplier  la  moitié  de  la  circonférence  par  tout  le 
côté  A D , & l’on  aura  encore  la  même  chofe. 

PROPOSITION  IX. 

PROBLEME. 

804.  Mefurer  les  furfaces  des  Sphères  , celles  de  leurs  Seg- 
mens  , & celles  de  leurs  Zones. 

Pour  mefurer  la  furface  d’une  fphere  , dont  le  diamètre 
HG  cft  fuppofé  de  14  pieds,  il  faut  commencer  par  chercher 
la  circonférence  de  ce  diamètre  , que  l’on  trouvera  de  44  ; 8c 
il  faut  la  multiplier  par  le  diamètre , c’eft-à-dire  par  14,  8c  le 
produit  donnera  la  valeur  de  la  furface  de  la  fphere  ( art.  575  ) 
que  l’on  trouvera  de  616. 

80 J.  Si  au  lieu  de  la  furface  de  toute  une  fphere,  on  vou- 
loir mefurer  feulement  celle  d’un  fegment , tel  que  ABC,  il 
faudroit  chercher  d’abord  la  circonftrence  du  grand  cercle  de 
la  fphere  d’où  le  fegment  a été  tiré  ; 8c  de  plus  connoître 
exaélement  la  perpendiculaire  C D élevée  fur  le  centre  du  cer- 
cle AB,  8c  puis  multiplier  la  circonférence  du  grand  cercle 
par  la  valeur  de  cette  perpendiculaire  (581  ) : ainfi  fuppofant 
que  la  circonférence  du  cercle  foit  44 , 8c  la  perpendiculaire 
C D de  4 , multipliant  l'un  par  l’autre  , on  aura  i y 6 pieds  pour 
la  valeur  de  la  furface  du  legmenr. 

S06.  Enfin  pour  mefurer  la  furface  d’une  zone  , telle  que 
EHFG,-il  faut  connoître  aufiî  la  circonférence  du  grand 
cercle  de  la  fphere  d’où  elle  a été  tirée,  8c  la  valeur  de  la  per- 
pendiculaire I K , tirée  d’un  centre  à l’autre  des  deux  cercles 
oppofés , 8c  multiplier  cette  perpendiculaire  par  la  circonfé- 
rence du  grand  cercle  ( art.  581),  dont  nous  venons  de  parler. 

Ainfi  fuppofant  quelle  foit  encore  de  44  pieds  , 8c  la  perpen- 
diculaire 1 K de  î , multipliant  l’un  par  l’autre  , l’on  trouvera 
zzo  pieds  pour  la  valeur  de  la  furface  de  la  zone. 

Remarque. 

La  plupart  de  ceux  qui  étudient  la  Géométrie  fçavcnt  bien 
que  cette  fcience  eft  fort  utile,  8c  qu’en  général  toutes  les 
propofitions  qu’elle  renferme  ont  leur  ufage  ; cependant  comme 
ils  n’en  connoiflènt  point  l’application  , faute  de  s’être  trouvés  f 
dans  le  ças  de  s’en  fervir , iis  en  viennent  toujours  à demander 

à quoi 
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à quoi  tels  & tels  problèmes  peuvent  fervir  : c’eft  pourquoi 
ayant  deflcin  de  leur  ôter  cette  inquiétude,  je  tâcherai , autant 

3u’il  me  fera  poflible,  de  leur  faire  voir  l’application  desmoin- 
res  chofes  : & pour  dire  un  mot  des  propoutions  précédentes, 
ils  feront  attention  que  les  cloches  étant  toujours  des  pyra-  . « 

mides  ou  des  cônes , que  les  dômes  étant  ordinairement  des 
figures  fphériques  , & les  tours  des  châteaux  étant  couvertes 
par  des  toits  faits  en  cône  ou  en  pyramide  , il  faut,  pour  en 
toifer  la  couverture  , fçavoir  mefurer  ces  différentes  furfaces. 

PROPOSITION  X. 

Problème. 

/ 807  Mefurer  la  foüditè  des  Cubes  , des  ParaUekpipedes , des 
Prifmes  & des  cylindres. 

Pour  mefurer  la  folidité  d’un  cube  AD,  dont  le  côté  AB 
feroit,  par  exemple,  de  6 pieds,  il  faut  quarrer  6 pour  avoir 
la  fupcrficie  de  la  bafe , qui  fera  36  ; & multipliant  cette  bafe  ■ 
par  la  hauteur  du  cube  , c’eft-à-dire  par  6 pieds , l’on  aura  1 1 6 
pieds  pour  la  valeur  du  cube. 

808.  L’on  trouvera  de  même  la  valeur  d’un  parallélépipède,  Figurei}^. 
en  multipliant  la  fuperficie  de  fa  bafe  par  la  hauteur.  Ainff 
voulant  mefurer  le  parallelepipede  EH , fuppofant  que  fa  bafe  v 

ait  10  pieds  de  long  fur  4 pieds  de  large,  & que  fa  hauteur 
H F foit  de  5 pieds , il  faut  multiplier  4 par  i o pour  avoir  40  , 
qui  fera  la  fuperficie  de  la  bafe , qui  étant  multipliée  par  la 
hauteur  5 , donnera  100  pieds  cubes  pour  le  parallelepipede. 

809.  Pour  mefurer  la  folidité  d’un  prifme  C E , dont  la  bafe  Figure 
cft  un  exagone , il  faut  d’abord  connoitre  la  fuperficie  de  l’exa- 
gone  , que  l’on  trouvera  en  multipliant  la  fomme  de  fes  côtés 
parla  moitié  de  la  perpendiculaire  AD  : ainfice  côté  B C étant 
de  4 pieds , la  perpendiculaire  de  3 ^ , la  fomme  des  côtés  fera 
24  , qui  étant  multipliée  par  i - , on  aura  41  pieds  quarrés 
pour  la  valeur  de  la  bafe , qu’il  faut  enfuite  multiplier  par  la 
hauteur  B£ , que  jefuppofe  ne  6 pieds:  la  multiplication  étant 
faite,  l’on  trouvera  151  pieds  cubes  pour  la  valeur  du  prifme, 

810.  Pour  mefurer  la  folidité  d’un  cylindre  CB,. dont  leFigureiio^ 
diamètre  B D du  cercle  de  la  bafe  eftde  14  pieds , ft  la  hauteur 
A B de  8 pieds,  il  fautcommencer  par  avoir  la  valeur  du  cercle 
qui  fert  de  bafe  au  cylindre:  pour  cela , il  faut  chercher  la  cir- 
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conférence , que  l’on  trouvera  de  44 , donc  la  moitié  étant 
multipliée  par  le  rayon  du  même  cercle,  donnera  154  pieds 
quarrés  pour  la  valeur  de  la  baie  du  cylindre:  il  fauteniuitela 
multiplier  par  8 pour  avoir  ii3z  pieas  cubes  pour  la  folidicé 
du  cylindre. 

Comme  la  folidité  des  cubes,  des  parallelepipedes  , des  priâ- 
mes & des  cylindres,  cft  compolcc  d’une  infinité  de  plans  fem- 
blables  à celui  qui  fert  de  bafe  à chacun  de  ces  corps , & que 
leur  hauteur  exprime  la  quantité  de  plans  dont  ils  font  cora- 
pofés  ; il  s’enfuit  que  pour  trouver  la  folidité  d’un  corps  tel 
que  les  précédens  , il  mut  multiplier  fa  bafe  par  toute  fa  hau- 
teur. 

PROPOSITION  XI. 

PROBLEME. 

Figure  1^1.  g|  J Méfurtr  la  folidité  des  Pyramides  & des  Cônes. 

, Pour  mefurer  la  folidité  d’une  pyramide  qui  a pour  bafe 

un  exagone,  il  faut  commencer  par  connoître  la  fupcrficie  de 
la  bafe.  Ainfi  fuppofantquc  le  coté  AB  foit  de  6 pieds,  & la 
perpendiculaire  CE  de  6 j , l’on  trouvera  iii  pieds { quarrés 

Kur  la  fupcrficie  de  la  bafe , qu’il  faut  multiplier  par  le  tiers  de 
xc  f)C  de  la  pyramide.  Comme  cet  axe  cft  üippofé  de  10 
pieds , il  faudra  multiplier  izi{par3y,6cle  produit  fera  40  y 
pieds  cubes  pour  la  folidité  de  la  pyramide. 

Figure 811.  Pour  trouver  la  folidité  d’un  cône  , l’on  agira  comme 
on  vient  de  faire  pour  trouver  celle  de  la  pyramide  : on 
commencera  par  connoître  la  fupcrficie  du  cercle , qui  fert  de 
bafe  au  cône,  il  faudra  la  multiplier  par  le  tiers  de  l’axe  du- 
cône.  Ainfi  voulant  mefurer  la  folidité  d’un  cône  AD  B,  donc 
le  diamètre  de  fon  cercle  cft  de  14  pieds,  & la  valeur  defon 
axe  de  9 7 , l’on  trouvera  que  la  fupcrScic  de  la  bafe  cft  de  1 34 

fied?  quarrés  , qui  étant  multipliés  par  3/j,  qui  eft  le  tiers  de 
axe , l’on  trouvera  456  pieds  cubes  pour  la  folidité  du  cône. 

Si  nous  avons  multiplié  la  bafe  de  la  pyramide , aufli-bien 
que  celle  du  cône , par  le  tiers  de  la  hauteur  de  l’un  & de  l’autre  y 
c’eft  que, nous  avons  vu  (art.  yyi  ) que  la  pyeamide  étoit  le 
tiers  au  priftne  de  même  bafe  Sc  de  même  hauteur , comme 
le  cône  étoit  aulli  le  tiers  du  cylindre  de  même  bafe  6c  de 
même  hauteur. 
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813.  Si  les  parallélépipèdes , les  prifmes , les  cylindres,  les 
pyramides  , les  cônes  que  l’on  veut  mefurer  étoienc  inclinés  , 
il  faiidroic  tirer  une  perpendiculaire  de  leur  fommet  fur  leurs 
bafes  prolongées;  cnfuite  connoître  la  valeur  de  cette  per- 

Îiendiculairc , & la  regarder  comme  celle  de  la  hauteur  du 
blide,  qui  fera  incliné  ; & fi  cela  arrive  à l’égard  d’un  parallé- 
lépipède, d’un  prifme,  ou  d’un  cylindre , on  multipliera  toute 
la  perpendiculaire  par  la  bafe  du  lolide  auquel  ellecorrefpond: 

& fi  cela  arrive  à l’égard  des  pyramides  , des  cônes  ,pn  mul- 
tipliera la  bafe  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  folides  par  le  tiers  de 
la  perpendiculaire. 

PROPOSITIONXII. 

PROBLEME. 

814.  Mefurer  la  folidité  des  Pyramides  & des  cônes  tronqués.  Figure 

Si  l’on  a une  pyramide  D B , dont  les  plans  oppofés  D F & 

AB  foient  des  quarrés,  pour  en  fçavoir  la  folidité,  nous  fup- 
* poferons  que  le  côté  D E eft  de  9 pieds , le  côté  AC  de  4 , & 
l’axe  G H de  11.  Cipla  pofé  , il  faut  chercher  la  valeur  des 
plans  AB  & D F , qui  feront  de  1 6 & de  8 1 pieds  , entre  leC- 
quels  il  faut  chercher  une  moyenne  proportionnelle , qui  fera 
36  pour  le  plan  moyen,  qu’il  faut  ajouter  avec  les  deux  autres, 
pour  avoir  133,  qui  fera  la  fomme  des  trois  plans , qu’il  faut 
multiplier  par  le  tiers  de  l’axe , c’eft-à-dire  par  4 pour  avoir 
531  pieds  pour  la  folidité  de  la  pyramide  tronquée  ( art.  561). 

Si  l’on  avoir  un  cône  tronqué , l’on  en  trouveroit  de  même 
la  valeur , en  cherchant  un  cercle  moyen  entre  les  deux  op- 
pofés , & en  multipliant  la  fomme  de  la  valeur  des  trois  cer- 
cles par  le  tiers  de  l’axe,  pour  avoir  un  produit,  qui  fera  ce 
que  l’on  demande. 

' 815.  Voici  encore  une  autre  maniéré  de  trouver  la  valeur  Figure xjj. 

d’une  pyramide  ou  d’un  cône  tronqué  , qui  eft  plus  d’ufage 

3ue  la  précédente  : par  exemple  , pour  connoître  la  folidité 
U cône  tronqué  A D E B , dont  l’axe  G C eft  de  13  pieds  , le 
diamètre  D E de  7,  & le  diamètre  AB  de  11  : j’abaiflè  la  per- 
pendiculaire D H , & j’acheve  le  cône  pour  avoir  l’axe  entier 
CF  , dont  je  cherche  la  valeur  comme  il  fuit. 

Le  rayon  D G étant  de  3 pieds  | , & le  rayon  A C de  i o 7 , 
la  ligne  A H fera  la  différence  de  D G à A C : par  conféquent 

Gggij 
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m’a  donné  415  pieds  pour  la  valeur  du  cylindre , que  me  don- 
neronc  5 o degrés  pour  la  valeur  du  fcékeur , l’on  trouvera  qu’il 
eftde  59  pieds  & quelque  chofe, 

818.  Pour  melurer  un  fcéleur  GHKLMN  d’un  conc  Figure 
tronqué , il  faut , comme  ci-devant , connoîcre  l’angle  H K L 

du  feéteur , & la  valeur  du  cône  tronqué  : ainfi  fuppofant  que 
l’angle  eftde  60  degrés,  &que  le  cône  tronqué  eft  de  600  pieds, 
l’on  dira  encore  : Si  360  m’ont  donné  600  pour  la  valeur  du 
cône  tronqué , que  me  donneront  60  pour  la  valeur  du  feéleur, 
que  l’on  trouvera  de  1 00  pieds. 

819.  Mais  fl  l’on  avoir  un  cône  tronqué  ABCD  , dans  le  Figure  140. 
milieu  duquel  il  y auroit  un  vuidc  cylindrique  GEFH,  Sc 

Îiu’on  voulût  fçavoir  la  valeur  du  fragment  LNPQOMSR 
ormé  par  des  parties  de  couronnes  , il  faudroit  commencer 
par  trouver  la  lolidité  de  tout  le  cône  tronqué  ABCD, 
comme  s’il  n’y  avoir  point  de  vuidc  pour  avoir  la  valeur  du 
fcétcur  L N K O MI , tant  plein  que  vuide , de  la  façon  qu’on 
vient  de  le  pratiquer  ; enfuite  en  retrancher  le  feefteur  du  cy- 
lindre RPKQSI,&la  différence  fera  lafolidité  du  fragmeru 
LNPQOMSR  que  l’on  demande. 

8io.  Si  au  contraire  on  avoit  un  cylindre  A B C D , dans  le  figure  141, 
milieu  duquel  il  y eût  un  vuide  en  forme  de  cône  tronqué 
EFGH  , & qu’on  voulût  fçavoir  la  valeur  de  la  folidité  du 
fragment  QONPRLMS  terminé  par  des  plans  qui  foient 
dans  les  rayons  IN  & IL",  il  faudra  chercher  la  valeur  du 
feéteur  cylindrique  KONILM,&  celle  du  feébeur  K Q P I R S 
du  cône  tronque  pour  le  retrancher  de  celle  du  feébeur  du  cylin- 
dre , & la  différence  fera  la  valeur  du  fragment  QONPRLMS 
que  l’on  demande. 

Il  faut , pour  fe  rendre  familier  ce  que  l’on  vient  de  voir , 
donner  des  dimenfîons  aux  lignes  qui  compofent  ces  figures  , 
ei^aire  le  calcul , 5c  bien  entendre  les  raifbns  de  chaque  opé- 
ration : car , comme  je  l’ai  déjà  dit , nous  ferons  obligés  d’avoir 
recours  à lui  pour  donner  la  folution  de  quelques-uns  des  pro- 
blèmes les  plus  difficiles  du  coifé  de  fortification  > 
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PROPOSITION  XIV. 

Problème. 

PI.  X V 1 1.  ^ 1 1 • Mefurer  la  folidité  d’une  Sphere. 

Figure Pour  .avoir  la  folidité  d’une  fpherc,  dont  le  diamètre  AB 
eftde  i4picds,  il  faut  chercher  la  circonférence  de  ce  diamètre, 
qui  fera  44 , & la  multiplier  par  le  diamètre  même  pour  avoir 
la  furface  de  la  fpherc  ( art.  576 ) , qui  fera  de  6 16  pieds , qu’il 
faut  multiplier  par  le  tiers  du  rayon  ( art.  575  ) , c’eft-à-dire 
par  le  tiers  de  7 , pour  avoir  1437  | pieds  cubes  pour  la  folidité 
de  la  fphere. 

L’on  trouvera  encore  la  folidité  de  la  fphere  d’une  autre 
maniéré , en  multipliant  la  fuperficie  de  fon  grand  cercle  par 
les  deux  tiers  du  diamètre  (art.  j 68  ). 

L’on  peut  encore  trouver  la  folidité  des  fpheres  par  une  feule 
Règle  de  Trois  , ayant  feulement  les  cubes  de  leurs  axes , avec 
la  même  facilité  que  l’on  trouve  la  fuperficie  des  cercles  à 
l’aide  du  quarré  de  leur  diamètre  ; car  il  y a même  raifon  du 
cube  de  l’axe  d’une  fpherc  à la  folidité  de  la  même  Iphere,  que 
de  fon  diamètre  à la  fixieme  partie  de  la  circonférence  du 
même  diamètre.  Pour  en  être  convaincus , nous  nommeronsa 
le  diamètre  où  l’axe  de  cette  fpherc , & ^ fa  circonférence  ; la 

fuperficie  de  fon  grand  cercle  fera  par  conféquent  ^ , qui 
étant  multiplié  par  les  deux  tiers  du  diamètre  , c’eft-à-dire 
par  ^ donne  ^ ^ pour  la  folidité  de  la  fphere  : ainfî 

l’on  aura  a a a : ^ : a : - : & fuppofant  une  fphere  de 

Il  pieds  de  diamètre , dont  la  circonférence  cft  de  66  pieds , 
en  prenant  la  fixieme  partie , qui  cft  1 1 , on  n’aura  plus  qu’à 
dire,  comme  zi  eft  à 1 1 : ainfi  le  cube  de  14, qui  eft  1744 
eft  àla  folidité  de  la  fphere  que  l’on  trouvera  encore  de  1437 
pieds  èc 

Figure  Z4  n^eEi^cr  un  feékcur  de  fpherc , tel  que  A B C D, 

^ il  faut  connoître  le  rayon  & la  perpendiculaire  DE , élevée 

fur  le  milieu  de  la  corde  A C.  Or  n nous  fuppofons  le  rayon 
de  7 pieds , & la  perpendiculaire  de  3 , il  faut  chercher  , par  le 
moyen  du  rayon  ,1a  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere, 
d’où  le  fcéleur  a été  tiré  , & on  la  trouvera  de  44  pieds  : il 
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fent  en  fuite  mulcipUet  cette  circonférence  par  la  perpendicu- 
laire DE,  c’eft-à-Jire  44  par  3 ; ôc  le  produit  1 3 1 fera  la  fur- 
face  AD  C du  fcéteur  ( art.  805  ) , qu’il  faudra  multiplier  par 
le  tiers  du  rayon  BC,  c*eft-à-dire  par  x j,  pour  avoir  308  pieds 
cubes , qui  ell  la  folidité  du  feéleur. 

823.  Si  au  lieu  d’un  feékeur  l’on  avoir  un  fegment  de  fpherc  Figure 
D GF  , il  faudroit,  pour  en  trouver  la  folidité  , le  réduire  en 
feéleur , &c  chercher  la  folidité  de  ce  feébeur , de  laquelle  il 
faudroit  retrancher  le  cône  DEF  , & le  reliant  feroit  la  va- 
leur du  fegment. 

8x4.  Mais  fi  la  partie  de  la  fpherc  que  l’on  veut  mefurer  Figure 
étoit  une  zone  comprife  par  le  grand  cercle  de  la  fphere  , & 
par  un  autre  quelconque , qui  lui  feroit  parallèlement  oppofé , 
comme  cil  la  zone  AF  HÉ  , on  en  trouveroit  la  foliaité  en 
prenant  les  deux  tiers  du  cylindre  qui  auroit  pour  baie  le 
erand  cercle  AE  , & pour  hauteur  la  partie  de  l’axe  GC;  & 
de  plus  le  tiers  du  cylindre  qui  auroit  pour  bafe  le  petit  cer- 
cle F H,  & pour  hauteur  la  même  ligne  GC  ( art.  578  ).  Or 
pour  en  faire  l’opération  , nous  fimpoferons  le  rayon  C E de 
14  pieds , & la  perpendiculaire  C G de  8 ; & comme  nous 
avons  le  triangle  rcélangle  C H K , dont  l’hypoténufc  C H cil 
de  14  pieds , & le  côté  H K de  8 , l’on  trouvera  par  la  racine 
quarree  le  côté  C K de  1 1 pieds  : ainfi  l’on  aura  le  rayon  du 
cercle  FH  ; & par conféquent  l’on  trouvera  la  folidité  du  cy- 
lindre IH,  qui  eft  de  3036  pieds  cubes  , & l.a  folidité  du 

f rand  cylindre  AD  fe  trouvera  de  4928  pieds  cubes.  Or  fi 
on  prend  les  deux  tiers  du  plus  grand  cylindre  , l’on  aura 
3x857,  qui  étant  ajouté  avec  loix,  qui  eft  le  tiers  du  petit 
cylindre , nous  donnera  4x97  7 pieds  cuoes  pour  la  folidité  de 
la  zone. 

Remarque. 

8x5.  La  génération  de  la  plupart  des  folides  ayant  été  for-  Figure 
mée  par  la  circonvolution  d’un  plan  fur  fon  axe , l’on  peut  ^ 
avoir  autant  de  folides  difFérens  , que  l’on  peut  a^r  de  plans 

Îénératcurs  difFérens  : mais  pour  ne  parler  quq|p^  ceux  qui 
înt  formés  par  le  plan  des  courbes  des  fcécioiis  coniques  , 
l'on  fçaura  que  fi  une  demi-parabole  A G B fait  une  circonvo- 
lution autour  de  fon  axe  AB,  elle  décrira  un  corps  H I K, 
que  l’on  nomme  parabolique , qui  eft  compofé  d’une  infinité 


Digitized  by  Google 


414  NO  UVEAU  COURS 

de  cercles  auront  tous  pour  rayons  les  ordonnées  , telles 
que  D E & r G , que  l’on  regarde  ici  comme  les  élémens  du 
plan  A B C de  la  parabole. 

Figure  1^0.  * une  dcmi-ellipfe  HLI  quifafleune  circon- 

&i^i.  volution  autour  de  fon  axe  HI , toutes  les  ordonnées,  comme 
O P & R S , que  l’on  peut  regarder  comme  les  élémens  du  plan 
de  rcllipfe , décriront  une  inBnité  de  cercles  , qui  tous  enfem- 
ble  formeront  le  corps  ABCD  , que  l’on  nomme  fphéroîde ^ 
parce  qu’ayant  pour  plan  générateur  une  ellipfe , qui  cft  pro- 
prement un  cercle  alongé , le  fphéroïde  eft  regardé  comme 
une  fpherc  a longée. 

Figuré  1^1,  Siy.  Enfin  fi  l’on  fait  faire  à une  demi  - hyperbole  ABC 
une  circonvolution  fur  fon  axe  BC,  clic  décrira  un  folide, 
que  l’on  nomme  hyperboloïde  ; & fi  la  demi-hyperbole  cft  ac- 
compagnée d’une  alymptote  E F , & des  lignes  D B & D G pa- 
rallèles àAC&BC,  le  triangle  E F C d^rira  un  cône , & le 
reélanglc  GDBC  un  cylindre. 

Comme  la  plupart  de  ces  folides  ont  lieu  dans  bien  des  oc- 
cafions , nous  en  ferons  voir  l'application  , après  que  noûs 
aurons  donné  dans  les  propofitions  fulvantes  la  maniéré  de  les 
mefurer. 

PROPOSITION  XV.  • 

PROBLEME. 

8z8.  Mefurer  la  foUdiié  eT un  P araboloïde. 

Fiiure  i^s.  Pour  avoir  la  folidité  d’un  paraboloïde  , dont  le  rayon  L K 
^47.  du  cercle  de  la  balè  feroit  de  7 pieds , l’axe  I L de  1 o , il  faut 
chercher  la  valeur  du  cercle  de  la  bafe  , qui  fera  de  i 54pieds, 
qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  l’axe  IL  , c’eft-à-dire  par 
5 pour  avoir  770  au  produit,  qui  fera  ce  que  l’on  demande. 

Pour  fçavoir  la  raifon  de  cette  opération , confidérez  que 
l’axe  AB  de  la  parabole  cft  compofé  d’une  infinité  de  parties, 
comme  AE  Sc  AG,  qui  font  en  progrcfllon  arithmétique,  & 
que  les  quarrés  des  ordonnées  ÈD  & GF  étant  dans  la. 
même  raifon -que  les  parties  AE  & E G (art.  60^  ) ; ces  quarrés 
feront  au(R  en  progreflion  arithmétique.  Or  comme  les  cercles 
font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs  rayons 
( art.  4Î5  ) , il  s’enfuit  que  les  cercles  qui  compofent  le  para- 
boloïde H IK  font  en  progreflion  arithmétique,  puifqu’ils  font 

comme 
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comme  les  quarrés  dcsorclonnccs  de  la  parabole  : mais  comme 
pour  trouver  la  valeur  des  termes  infinis  d’une  progrellion  arich' 
métie]ue  { art.  389) , il  faut  multiplier  le  plus  grand  terme  de 
la  progrellion  par  la  moitié  de  la  grandeur  e]ui  exprime  la 

Juantité  de  ces  termes  , il  faut  donc,  pour  trouver  la  valeur 
e tous  les  cercles  qui  compofent  le  paraboloide , multiplier  le 
plus  grand  cercle  H K par  la  moitié  de  l’axe  I L. 

PROPOSITION  XVI. 

Problème. 

819.  Mefurer  Li  JolUité  d'un  SpInmJe.  Filtre ito> 

^ Z ^ 

Pour  fçavoir  la  folidité  d’un  fphéroïde  , dont  le  grand  axe  ^ *’ 

BD  efi:  de  1 8 pieds  , Se  le  petit  axe  A C de  1 4 , il  faut  cher- 
cher la  fuperficie  du  cercle  du  petit  axe , qui  fera  de  6 1 6 pieds , 
qu’il  faut  multiplier  par  les  deux  tiers  du  grand  axe  BD  , c’eft- 
à-dirc  par  1 1 , pour  avoir  le  produit  7391 , qui  fera  la  lolidité 
que  l’on  demande. 

L’on  connoîtra  la  raifon  de  cette  opération  , fi  l’on  con- 
fidere  que  les  ordonnées  OP  Se  RS  de  l’ellipfc  étant  dans  la 
meme  raifon  que  celles  du  cercle  O Q Se  RT,  les  quarres  des 
ordonnées  de  l’ellipfe  feront  dans  la  meme  raifon  que  ceux 
des  ordonnées  du  cercle  (art.  633  ) : & fi  à la  place  des  quarrés 
des  ordonnées  du  cercle  , l’on  prend  les  lupcrficics  des  cer- 
cles , dont  ces  lignes  feroient  les  ravons  , l’on  verra  que  tous 
les  cercles  des  ordonnées  de  l’elliple , qui  compofcn.t  ici  un 
fphéroïde,  font  dans  la  même  raifon  que  tous  les  cercles  qui 
compoicnt  la  fphcrc.  Mais  comme  l’on  trouve  la  valeur  de 
tous  les  cercles  qui  compofent  la  fphcrc,  en  multipliant  le  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  la  pl^.is  grande  ordonnée  M N parles 
deux  tiers  de  l’.axc  HI  (art.  569  ) , on  trouvera  donc  aulîi  la 
valeur  de  tous  les  cercles  qui  compofent  le  fphéroïde,  en  mul- 
tipliant le  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  plus  grande  ordon- 
née N L de  l’cllipic  par  les  deux  tiers  de  l’axe  H I. 

830.  Mais  fi  le  pian  de  l’eliipfe , au  lieu  de  faire  une  cir- 
convolution  à l’entour  de  (on  grand  axe  AB,  en  faifoit  une  6'  149. 
fur  (on  peritaxe  C D , l’on  auroit  encore  un  (phéroïde  A C B D, 
dont  on  trouvera  la  (olidité,  comme  ci-devant,  en  multi- 
pliant la  (uperficie  du  cercle  du  grand  axe  AB  par  les  deux 
tiers  du  petit  axe  C D : car  (i  l’on  a un  cercle  E C F D , qui 

Hhh 
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aie  pour  diamètre  le  petit  axe  CD  , & que  l’on  mène  les  or- 
données G H & K L , l’on  aura  pa^r  la  propriété  de  rdlipfe 

(art.CGxGD:CKxKD::GH':KL‘;  & fi  à la  place 
des  redangles  CGxGD&CKxKD,  l’on  prend  les  quarrés 
GP  & KM%  qui  leur  font  égaux  parla  propriété  du  cercle, 

l’on  aura  Gl":  KM‘::GH‘  : K L\  Or  fiàlapl  ace  des  quar- 
rés de  toutes  les  ordonnées  du  demi-cercle  C F D , 1 on  prend 
les  cercles  dont  ces  ordonnées  font  les  rayons , & qu’on  fafle 
la  même  chofe  pour  la  dcmi-elllpfc  CED , l’on  verra  que  tous 
les  cercles  de  la  fpherc  font  dans  la  même  raifon  que  tous  les 
cercles  du  fphéroïde,  & que  la  quantité  des  uns  & des  autr« 
étant  exprimée  par  la  ligne  C D , fi  1 on  multiplie  le  cercle  E F 
jar  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD,  pour  avoir  la  valeur  de  tous 
les  cercles  qui  compofent  la  fphere , il  faudra  multiplier  le 
cercle  de  AB  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD  , pour  avoir  la 


r, 


valeur  de  tous  les  cercles  qui  compofent  le  fpheroide. 

831.  L’on  peut  dire  auui  que  fi  l’on  n avoir  que  la  moitié 
d’un  fphéroïde  AC  B , il  faudroit  de  même  , pour  en  trouver 
la  folidité,  multiplier  le  cercle  AB  par  les  deux  tiers  de  la 

ligne  C N.  i i ■ 

Quoique  l’hyperboloïdc  n’ait  guere  lieu  dans  la  Géométrie 

pratique,  cela  n’empêche  pas  que  je  ne  dife  un  mot  lur  la 
manière  de  mefurcr  ce  folide , pour  fatisfairc  la  cunolite  de 
ceux  qui  n’aiment  pas  qu’on  leur  fupprime  rien. 

PROPOSITION  XVII. 

PROBLEME. 

831.  Mefurer  la  foüdité  £un  HyperboloUe. 

Pour  avoir  la  folidité  d’un  hyperboloïde  DEF  , il  ac- 
compagner la  courbe  DEF  de  les  afymptotcs  B A & BC,  Sc 
de  la  ligne  G H , qui  fera  égale  à un  de  les  axes.  Cela  pôle , il 
faut  chercher  la  folidité  d’un  cône  tronqué  A G H C (art.  815), 
& en  retrancher  le  cylindre  IGHK  pour  avoir  la  diftérencc, 

qui  fera  la  folidité  de  rhypcrboloide. 

Pour  entendre  la  raifon  de  l’opération  que  nous  indiquons 
ici , il  faut  fc  rappeller  que  nous  avons  fait  voir  dans  hper- 
bole  ( art.  679  ) , que  fi  l’on  menoit  une  ligne  telle  que  AC  , 
parallèle  à GH,  le  rectangle  compris  fous  les  parues  AD  «c 
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DC  , feroit  égal  au  quarré  de  la  ligne  GE.  Or  comme  le 
reébangle  compris  fous  AD  & D C , eft  égal  au  quarré  de  la 
perpendiculaire  DM  (art.  441  ) ,àcaufc  du  demi-cercle  ADC, 
il  s’enfuit  que  la  ligne  DM  eft  égale  à la  ligne  GE.  Cela 

Eofé , l’on  fçait  que  le  cercle  , qui  auroit  pour  rayon  la  ligne 
)M,  eft  égal  à la  couronne  formée  par  les  deux  circonfé- 
rences (art.  565)ANC0&DPFQ.  Cela  étant , cette  cou- 
ronne fera  égale  au  cercle,  qui  aura  pour  rayon  la  ligne  GE, 

& qui  fera  un  des  cercles  du  cylindre  GHIK  ; & comme  il 
arrivera  la  même  chofe  pour  toutes  les  lignes  telles  que  AC, 
qu’on  tirera  parallèle  à GH  par  tel  point  que  l’on  voudra  de  la 
LgneGA;  il  s’enfuit  que  toutes  les  couronnes  feront  égales 
entr’elles  , puifquc  chacune  fera  égale  à des  cercles  du  cylin- 
dre. Or  comme  il  y a autant  de  couronnes  que  de  cercles , les 
uns  & les  autres  étant  exprimés  par  la  ligne  E L , il  s’enfuit 
que  l’cfpacequi  eft  renfermé  entre  l’hyperboloïde  DPFQE 
& le  cône  tronqué  A N C O G F ( qui  n’eft  autre  chofe  que  la 
lomme  de  toutes  les  couronnes)  , eft  égal  aucylindrel  G H K ; 

& par  conféquent  le  cône  tronqué  eft  plus  grand  que  l’hyper- 
boloïde  de  tout  le  même  cylinclre  1 G H K. 

Application  de  la  Géométrie  au  Toifé  des  Voûtes. 

PROPOSITION  XVIII. 

PROBLEME. 

833.  Mejiirer  la  folidité  de  la  Maçonnerie  de  toutes  fortes  de  PI.  XVIII. 
voûtes.  Figure  1^6, 

Il  n’y  a guère  que  trois  fortes  de  voûtes  parmi  les  ouvrages  ^57  ^ ^58. 
de  fortification.  Les  premières  font  celles  des  fouterreins,  les 
fécondés  , celles  des  magafîns  à poudre  , ôc  les  troifiemes  , 
celles  des  tours  auxquelles  il  y a des  plates-formes  : les  unes 
& les  autres  font  ou  à plein  ceiritre,  comme  dans  la  figure  156, 
ou  furbai  (Fées,  comme  dans  la  figure  157,00  gothique , que  l’on 
nomme  au  (fi  voûte  en  tiers  point  , ou  voûte  en  arc  de  cloître , 
comme  dans  la  figure  1 5 8 , & foit  qu’elles  fervent  aux  ma- 
gafins  ou  aux  fouterreins  , elles  font  toujours  difpofées  en  de- 
hors en  dos  d’âne , comme  un  toit , parce  qu’on  y applique 
deftusune  chape  de  ciment  pour  les  garantir  des  eaux  de  pluies. 

S 3 4,  Si  l’on  a donc  à toifer  la  maçonnerie  d’un  fouterrein 

Hhhij 
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Figurci^G,  ou  d’un  magafin , donc  Ja  figure  250  foie  le  plan  , l’on  com- 

<5’  ^59-, . mcnce  par  toifer  les  pignons  P RST  & M KO  L,  fans  aucune 
difficulté,  parce  que  ce  font  des  parallélépipèdes  ; enfuite  on 
toife  aufli  les  pieds-droits  A D F G,  depuis  la  retraite  des  fon- 
demens  jufqu’à  la  naifîance  A C de  la  voûte  ; ôc  pour  la  voûte , 
l’on  toife  la  fupcrficic  du  triangle  ABC,  que  l’on  multiplie 
par  la  longueur  dans  œuvre  de  la  voûte  ; ce  qui  s’appelle  toifer 
tant  plein  que  vuide  : & comme  il  faut  du  produit  en  déduire 
le  vuide  DKF. , fi  la  voûte  cft  en  plein  ceintre  , l’on  mcfurc 
la  fuperficic  du  dcmi-ccrclc  (art.  484)  DKE,  que  l’on  mul- 
tiplie par  la  même  longueur  qui  a Icrvi  à mefurer  le  triangle 
A B C ; & fouftrayanc  ce  produit-ci  du  précédent , la  ditlé- 
rcncc  cft  la  valeur  de  la  voûte. 

f:gureii7-  S35.  Si  la  voûte  cft  furbai  fiée,  comme  FEG,dont  la  figure 
cft  une  dcmi-cilipfc  , il  faut  mefurer  le  triangle  ABC  comme 
ci-devant.  Se  le  multiplier  par  la  longueur  dans  œuvre  de  la 
voûte:  après  quoi  l’on  cherchera  la  fupcrficic  delademi-cllipfc 
FEG  (art.  79S  ) , pour  la  multiplier  aulli  par  la  même  lon- 
gueur ; & fouftrayant  ce  produit-ci  du  précédent , on  aura  la 
valeur  de  la  voûte. 

Figure 8^6.  Enfin  fi  la  voûte  que  l’on  veut  mefurer  cft  en  tiers 
point  , comme  I L M , on  cherchera  la  fupcrficic  du  triangle 
1 L M , à laquelle  on  joindra  celle  des  fegmens  ( art.  797  ) des 
cercles,  dont  les  lignes  L 1 & L M font  les  cordes  ; Se  ayant 
multiplié  cette  quantité  par  la  longueur  de  la  voûte  dans  œu- 
vre , on  fouftraira  le  produit  de  celui  du  triangle  HKN, 
multiplié  par  la  même  longueur  , &:  l’on  aura  la  folidité  que 
l’on  demande. 

S 3 7.  Pour  les  voûtes  au  deftus  dcfquclles  il  y a des  plates- 
formes,  comme,  par  exemple,  celles  qui  couvrent  les  falles 
de  rObfcrvatoirc  Royal  de  Paris  , le  toifé  en  cft  un  peu  plus 
difficile  ; & je  ne  fçaehe  pas  même  que  perfonne  ait  recherché 
la  manière  de  le  faire  géoméfriquement  : comme  ces  fortes 
d’endroits  ont  pour  bafe  un  quarré  ou  un  polygone  régulier, 
le  vuide  Se  le  plein  de  la  voûte  font  ordinairement  un  prifme, 
qui  cft  facile  à mefurer:  & comme  il  n’y  a que  le  vuide  qu’il 
faut  déduire,  qui  peut  faire  quelque  difficulté  , nousconfidé- 
rcrons  ici  les  différentes  figures  qu’il  peut  avoir  , afin  de  les 
réduire  à des  corps  réguliers. 

Suppofant  donc  que  les  lieux  dont  il  s’agit,  ayent  pour  bafe 
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un  quarré  A B , ou  un  polygone  régulier  G H , voici  comment 
on  peutconfidérer  la  nature  de  leurs  voûtes. 

Si  la  bafe  eft  un  quarré,  les  diagonales  AB  & CD  fervi-  Figure t6a. 
ront  de  diamètre  à des  dcmi-ccrcics  A E B & CFD,  qui  par-  6-  i(>  i. 
tagent  la  voûte  en  quatre,  & qui  forment  des  arrêtes  dans  les 
angles.  Or  II  l’on  confiderc  une  infinité  de  quartes  qui  rem- 
plillènt  le  vuide  de  la  voûte,  tous  ces  quarrés  auront  leurs  an- 
gles dans  les  quarts  de  cercles  FC,FA,FB,FD,  UC  leurs 
côtés  feront  des  lignes  comme  GH  fc  I K , tirées  d’un  quart 
de  cercle  à l’autre  parallèlement  aux  côtés  AD  ou  D B , £cla 
moitié  de  toutes  les  diagonales,  comme  EA  &:  LM  feront 
les  ordonnées  d’un  quart  de  cercle  A F E.  Or  comme  la  ligne 
EF  ou  EA  qui  marque  la  hauteur  de  la  voûte,  exprime  la 
fomme  de  tous  ces  quarrés  , il  s’enfuit  que  les  ordonnées  E A 
& LM  fervant  de  demi-diagonales  à ces  quarrés,  l’on  trou- 
vera la  valeur  de  tous  ces  quarrés,  comme  on  trouve  celles 
des  ordonnées  d’un  quart  de  cercle  ; mais  nous  avons  vu 
( art.  8 Z I ),  que  la  valeur  des  quarrés  des  ordonnées  d’un  quart 
de  cercle  fe  connoiflbit  en  multipliant  la  plus  grande  ordon- 
née E A par  les  deux  tiers  de  la  ligne  EF:  il  faudra  donc,  pour 
trouver  la  folidité  du  corps  AFB,  multiplier  le  quarré  A B , 
qui  lui  fert  de  bafe , par  les  deux  tiers  de  la  ligne  EF,  qui  en 
exprime  la  hauteur. 

838.  Si  la  voûte  étoit  fur  des  pieds-droits,  qui  compofaffent  Figure  i6\, 
cnfemble  un  prifme  , & que  ce  prifme  fût  de  fix  côtés  , le 
corps  qui  formeroit  le  vuide  de  la  voûte  auroit  une  figure 
comme  GH  I K , formée  aufli  par  demi-cercles  : & comme  ce 
corps  feroit  compofé  d’une  quantité  infinie  de  polygones  fem- 
bla  blés , de  même  que  celui  que  nous  venons  de  voir  eft  com- 

fofé  de  quarrés  , n l’on  confiderc  le  quart  de  cercle  IKG  , 
on  verra  que  toutes  les  ordonnées , comme  O P & QR  de  ce 
quart  de  cercle,  fervent  de  rayons  aux  polygones,  dont  le  folidc 
eft  compofé  : mais  ces  polygones  étant  tous  femblables , fie 
dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  rayons  ( arr.  491  ) , l’on  en 
trouvera  la  valeur , comme  on  trouve  celle  des  quarrés  de  leurs 
rayons,  c’eft-à-dire,  en  multipliant  la  fupcrficic  du  plus  grand 
polygone  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  qui  en  exprime  la  quan- 
tité. Ainn  pour  trouver  la  valeur  du  folidc  G I H , il  faut  mul- 
tiplier la  bafe  G H par  les  deux  tiers  de  la  perpendiculaire  I K. 

839.  Mais  fi  au  lieu  de  demi-cd^cs , c’étoit  des  demi-cllipfes 
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ABC  & DBE,  qui  parta^eaflènt  la  voûte , on  trouveroit  de 
même  la  valeur  du  vuide  , en  multipliant  la  bafe  A C par  les 
deux  tiers  de  l’axe  BF:  car  fi  le  plan  AC  eft  un  quarré  , tous 
ceux  qui  compoferont  le  folidc  feront  aulli  des  quarres  ; donc 
les  dcmi-diat;onalcs  feront  les  ordonnées  K L & M N du  quart 
d’ellipfe  HGIouFBC:&  comme  l’on  trouve  la  valeur  de 
tous  les  quarrés  des  ordonnées  d’un  quart  d’clllpfe  , comme 
on  trouve  celles  des  ordonnées  d’un  quart  de  cercle  (art.  798  ), 
c’eft-à-dire  en  multipliant  le  quarré  de  la  plus  grande  ordon- 
née H I par  les  deux  tiers  de  la  ligne  G H , il  s’enfuit  que  l’on 
trouvera  toujours  la  folidité  d’une  voûte  quelconque,  foit  que 
fes  arrêtes  fe  trouvent  être  des  ellipfes  , foit  qu’elles  foient 
feulement  des  quart  de  cercles.  Cela  vient  de  ce  que  l’on  doit 
toujours  déterminer  la  folidité  d’un  corps , dont  les  élémens 
croilîcnt  dans  la  raifon  des  quarrés  des  ordonnées  d’une  el- 
lipfcou  d’un  quart  de  cercle,  en  multipliant  le  plus  grand  élé- 
ment qui  fert  de  bafe  par  les  deux  tiers  de  la  hauteur , quelle 
que  foit  d’ailleurs  la  figure  du  polygone  qui  fert  de  bafe  régu- 
lière ou  irrégulière. 

840.  Il  elt  encore  une  autre  cfoccc  de  voûte , que  l’on  nomme 
route  en  bourkt , parce  qu’en  effet  le  vuide  de  cette  voûte  ref- 
fcmble  affez  k un  bourlct;  & pour  en  donner  une  idée,  con- 
fidérez  les  figures  164  & 165  , dont  la  première  cft  le  plan 
d’une  Tour,  où  l’on  voit  dans  le  milieu  un  pilier  AB  , fur  le- 

3uel  repofe  une  voûte  , q^ui  répond  aufii  aux  murs  de  la  Tour; 

e forte  que  de  quelque  fens  qu’on  puifle  prendre  le  profil  de 
cette  Tour,  il  fera  toujours  femblable  à la  figure  z6j.  Or 
comme  la  voûte  regne  autour  du  pilier  A BE , il  faut  pour  la 
toifer , commencer  par  mefurcr  la  mafle  H I C D , tant  pleine 

3 UC  vuide , qui  cft  un  cylindre  qui  a pour  bafe  un  cercle , 
ont  C D eft  le  diamètre , & H C la  hauteur. 

Préfentement  pour  trouver  le  vuide  qu’il  faut  déduire  de  ce 
cylindre,  il  faut  chercher  la  fupcrficie  du  demi-cercle  CM  A, 
& la  multiplier  par  la  circonférence  du  cercle , qui  fera  moyenne 
arithmétique  entre  les  circonférences  de  la  Tour  & du  pilier, 
c’eft-à-dirc  entre  les  circonférences  qui  auront  pour  rayons 
AF&  FC;  8c  retranchant  ce  produit -ci  du  précédent,  on 
aura  la  valeur  de  la  voûte. 

Comme  le  bourlet  eft  compofé  d’autant  de  demi-cercles 
que  l’cfpace  qui  cft  entre  l^deux  circonférences  C OD  Q 8c 
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A NB  P contient  de  lignes , comme  AC  & N O , qui  fervent 
de  diamètre  aux  demi-cercles , il  s’enfuit  que  la  ligne  qui  ex- 
primera la  fomme  de  tous  les  élémens  qui  composent  la  cou- 
ronne, c’eft-à-dire  la  fomme  de  toutes  les  lignes  AC  & NO, 
marquera  aufli  la  fomme  de  tous  les  demi-cercles  qui  compo- 
fent  le  bourlet.  Or  comme  cette  ligne  n’eft  autre  cnofe  qu’une 
circonférence  G H moyenne  arithmétique  entre  les  deux 
CODQôc  ANBP,  qui  renferment  la  couronne,  il  s’enfuit 
qu’il  faut  multiplier  le  demi-cercle  , qui  auroit  pour  diamètre 
C A par  la  circonférence  GH  , pour  avoir  la  valeur  du  bourlet. 

A l’égard  du  revêtement  de  la  Tour , l’on  voit  que  pour  en 
trouver  la  folidité , il  faut  ôter  de  la  valeur  du  cône  tronque , 
dont  RSTX  ferolt  la  coupe,  le  cylindre  qui  auroit  pour  dia- 
mètre du  cercle  de  fa  bafe  la  ligne  H I , & pour  hauteur  la  ligne 
HZ,  afin  d’avoir  la  différence  , qui  fera  ce  qu’on  demande. 

841.  On  peut  être  fouvent  dans  le  cas  de  toifer  la  fuper- 
ficie  des  voûtes  dont  nous  venons  d’examiner  la  folidité  : c’eft 


pourquoi  il  eft  à propos  de  fçavoir  la  maniéré  dont  il  faudroit 
s’y  prendre  fi  l’on  avoir  de  pareilles  furfaces  courbes  à me- 
furer.  La  méthode  que  je  vais  expliquer  ici  ne  peut  s’appli- 
quer qu’aux  voûtes  telles  que  ABC  , dont  la  bafe  eft  un  po-  Figure  161. 
Jygonc  régulier , & dont  la  hauteur  B F eft  égale  au  rayon  G F, 
mené  du  centre  F du  polygone  régulier  qui  fert  de  bafe , per- 
pendiculairement au  côté  AE.  Si  l’on  pouvoir  trouver  le 
moyen  de  toifer  par  une  méthode  générale  & facile  la  furface 
d’un  ellipfoïde  , la  méthode  que  nous  allons  propofer  s’appli- 
queroit  avec  la  même  facilité  aux  voûtes  furbaiffécs  & fur- 
montées.  En  général  on  dit  qu’une  voûte  quelconque  eft  en 
plein  cintre  , lorfque  la  hauteur  B F ou  la  perpendiculaire 
abaiflée  du  fommet  fur  le  plan  de  la  bafe  eft  égale  à la  ligne 
menée  du  centre  F de  la  bafe  où  tombe  la  perpendiculaire  BF, 
au  milieu  de  chaque  côté  du  polygone  régulier,  comme  eft  ici 
la  ligne  F G.  Si  cette  ligne  BF  eft  plus  grande  ou  plus  petite 
que  GF,  la  voûte  eft  appeîlée  furmonteeoxxfurbaijfée.  Le  principe 
que  nous  allons  expliquer  a ceci  d’avantageux , que  quoiqu’on 
ne  puiffe  l’appliquer  qu’aux  voûtes  en  plein  cintres  , on  trouve 
encore  par  fon  moyen  la  furface  d’une  voûte  fort  commune , 
à laquelle  on  a donné  le  nom  de  voûte  d’arrêté.  La  figure  134, 
planche  17,  repréfente  une  voûte  d’arrêté.  Nous  ferons  voir 
auffi  la  manière  de  toifer  la  folidité  de  cette  voûte , en  ne  fai- 
fant  ufage  que  des  principes  précédons. 
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Définition. 

841.  Suppofant  toujours  la  voûte  en  plein  ceintre,  en  .arc 
de  cloître,  comme  celle  qui  eft  repréfentee  par  la  figure  , 
nous  appellerons  chaque  portion  de  la  furmee  courbe  de  la 
voûte,  telle  que  ABE,  un  pan  de  voûte  : ainfi  dans  la  même 
figure,  la  voûte  propoféc  eft  une  voûte  à quatre  pans.  En  gé- 
néral, une  voûte  en  arc  de  cloître  & en  plein  ceintre  , aura 
toujours  autant  de  pans  que  le  polygone  régulier  qui  lui  fert 
de  baie  a de  cotés. 

1 P R O P O S I T I O N XIX. 

T H É O R.  E M F. 

843.  La  fuperjlcie  courbe  ABEu  £ un  pan  de  voûte  quelconque 
ejl  double  du  triangle  qui  lui  fert  de  bafe. 

Soit  repréfenté  par  xa  le  côté  du  polygone  régulier  qui  fert 
de  bafe  à notre  voûte ,.  5c  par  b la  perpendiculaire  G F abaiflée 
du  centre  F du  polygone  lur  fon  côté  AE,  Laquelle  ( art.  841  ) 
doit  être  égale  à la  hauteur  B F de  la  voûte  , puifqu’cn  la  fup- 

Eolc  en  plein  ceintre  ; la  l'urface  du  triangle  AFEquilert  de 
a(è  à la  portion  A BFE  de  la  voûte  fera  ab:  pour  avoir  le 

folidc  de  cette  portion  de  voûte,  il  fiuidra,  fuivant  l’art.  837, 
multiplier  le  plus  grand  élément  ou  le  triangle  A F E par  les 
deux  tiers  de  BF;  ce  qui  donnera  pour  la  folidité  du  corps 

A BFE 

Préfentement  je  fais  attention  que  l’on  pourroit  confidérer 
la  folidité  de  ce  corps  d’une  autre  manière,  en  le  concevant 
comme  étant  compolé  d’une  infinité  de  petits  cônes  , tels  que 
FG , F g,  F h , qui  ont  tous  leur  fommetau  point  F , 5c  dont 
les  bafes  font  répandues  uniformément  fur  la  furfacc  ou  le  pan 
de  voûte  A B E.  Il  eft  aifé  de  voir  que  de  tous  ces  cônes  il  n’y 
.a  que  ceux  qui  font  dilpofés  fur  le  quart  de  cercle  qui  puifTent 
être  droits  , 5c  que  tous  les  autres  font  néccflaircment  obliques 
6c  différemment  inclinés,  quoiqu’ils  aient  tous  la  même  h.iu- 
tcur  F G.  Ainfi  pour  avoir  la  folidité  de  la  portion  de  voûte 
A B f'  E confid  éréc  de  cette  manière,  il  faudra  multiplier  la 
fomme  des  bafes  de  tous  ces  petits  cônes , qui  n’cft  autre  chofe 
que  la  furfacc  du  pan  de  voûte  ABE,  par  le  tiers  du  rayon  F G : 

donc 
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donc  en  défignant  cette  furface  par  S , on  aura  le  follde  du 

corps  ABFE  = Sx^.  D’ailleurs,  nous  venons  de  voir  que 

le  même  folide  cft  exprimé  par  \a^b , en  le  confidérant  com- 
pofé  d’élémens  triangulaires  , tels  que  I LK  qui  croiflent  com- 
me les  quarrés  des  ordonnées  L H au  quart  de  cercle  B H G : 

on  aura  donc  S x ^ & en  divifant  par  j a , S = zab  ; 

d’où  il  fuit  évidemment  que  le  pan  de  voûte  ABE  ell double 
du  triangle  correfpondant  A F E qui  lui  fort  de  bafe. 

Nota.  Il  faut  remarquer  que  félon  la  figure  oùlabafe  ADCE 
cft  un  quarré  , la  furface  du  triangle  eft  aa,  parce  que  la  per- 
pendiculaire FG  fe  trouve,  par  la  propriété  du  quarré,  égale  à 
la  moitié  AG  du  côté  AE.  Comme  cela  n’eft  qu’accidentel, 
&que  notre  démonftration  doit  s’entendre  d’un  polygone  quel- 
conque , il  étoit  à propos  de  ne  point  fuppofer  la  perpendicu- 
laire GF  = A G , pour  que  la  propofition  fût  démontrée  dans 
toute  fa  généralité. 

COKOLLAIKE  I. 

844.  Il  fuHlelà  que  la  furface  d’une  voûte  en  arc  de  cloître 
en  plein  cintre  eft  toujours  double  de  la  furface  du  polygone 
régulier  qui  lui  fert  de  bafe  : ainfi  fuppofant  que  la  ligne  DK 

Îcrpcndiculaire  au  côté  G N de  l’cxagonc,  foit  égale  à la  ligne 
K , menée  du  fommet  I de  la  voûte  perpendiculairement  à 
la  bafe  , au  centre  K de  cette  même  bafe  , la  furface  de  cette 
voûte  fera  double  de  celle  de  l’exagone  MNGLOH  qui  lui 
fert  de  bafe , puifque  chaque  panNIM,NIG  fera  douole  du 
triangle  correfpondant  N K M , N K G. 

Corollaire  IF. 

845.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  la  furface  d’une  demi- 
fphere  eft  double  du  cercle  qui  lui  fert  de  bafe  ; enforte  que 
la  propofition  que  nous  avons  démontré  fur  la  fuperficie  de 
la  Iphcre  devient  un  corollaire  très-fimple  de  celle-ci;  car 
puifque  notre  démonftration  eft  applicable  à tous  les  poly- 
gones réguliers  , elle  eft  aulîî  applicable  au  cercle.  En  efFet , 
on  peut  concevoir  la  furface  de  la  fphere  comme  compofée 
d’une  infinité  de  petits  triangles  curvilignes  qui  ont  leur  fom- 
met  au  pôle  de  cette  demi-mhere  , & qui  vont  fe  terminer  à 
la  circonférence,  Icfquels  lonc  tous,  parla  propofition  pré« 
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fente,  doubles  des  petits  triangles  correfpondans  dans  le  cer- 
cle qui  lui  fert  de  oafe. 

S c H O n E. 

846.  On  peut  faire  ufage  de  la  propolîtion  précédente  pour 
trouver  la  fuperficie  des  voûtes  d’arrêtés , telle  que  celle  qui 
cftrcpréfentécparla  figure  134  ( planche  17).  Mais  avant  que 
de  chercher  la  lupcrficie  de  ces  fortes  de  voûtes,  il  eft  à propos 
de  rechercher  de  quelle  manière  elles  peuvent  être  formées  ; 
c’eft  ce  que  nous  allons  examiner  dans  les  articles  fuivans  , 
après  quoi  il  nous  fera  facile  de  déterminer  leur  furface  , fic 
leur  folidité  par  la  même  occafion. 

847.  AEDCFB  eft  un  demi-cylindre  droit,  dontlabafe 
eft  un  parallélogramme  rcélanglc  AD  CB.  Le  côte  AD  eft 
divifé  en  deux  également  en  K , & de  ce  point  on  a tiré  aux 
angles  B,  C les  lignes  droites  KB,KC.  Par  ces  lignes  & la 
ligne  EK  perpendiculaire  au  plan  delà  bafe  renfermée  dans 
le  plan  du  demi-cercle  A E D , il  faut  concevoir  deux  plans 
coupans  K£IB,KEHC  qui  feront  néceflaircment  perpendi- 
culaires au  plan  de  la  bafe.  Il  eft  vifible  que  plans  retran- 
chent du  demi-cylindre  ou  berceau  deux  corps  égaux  AK  £B, 
DKEC  qui  font  dans  le  cas  de  ceux  que  nous  venons  d’exa- 
miner dans  tout  ce  qui  précédé , dont  on  pourra  trouver  la 
folidité , en  multipliant  chaque  triangle  qui  lui  fert  de  bafe 
par  les  deux  tiers  du  rayon  AK  , & dont  on  aura  la  furface  en 
doublant  les  mêmes  triangles  égaux  AKB,DKC.  Le  corps 
E K B F C terminé  en  coin  du  côté  de  la  ligne  E K , eft  évi- 
demment égal  à ce  qui  refte  du  cylindre , après  en  avoir  ôté  les 
deux  corps  AKEB,£KDC  : aonc  puifque  l’on  peut  toifer 
ces  deux  corps,  ainlî  que  le  demi-cylindre  , on  aura  aulfi  la 
folidité  du  corps  EKBrC.  De  même  la  furface  courbe  de 
ce  même  corps  eft  égale  à celle  du  demi-cylindre  , après  en 
avoir  ôté  celles  des  corps  AKEB,DKEC:  donc  puifque  la 
fuperficie  courbe  de  ces  deux  corps_peut  être  déterminée  , on 
peut  aufil  trouver  celle  da-coips  Ë K B F C. 

, 848.  Cela  poféy.anb^oüte  d’arrête  telle  q^uc  celle  qui  eft 
mpréfentée  par  la  iùmré  134,  n’eft  autre  choie  que  difrérens 
corps  RGELD,RGFI£,  tous  égaux  entr’eux,  & formés  de 
la  même  manière  que  le  corps  EKBFC  de  la  figure  133, 
lelquels  fe  touchent  tous  dans  les  furfaccs  planes  qui  forment  - 
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leurs  côtés  qui  feront  toujours  des  quart  d’ellipfc,  & font 
tous  terminés  à une  meme  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  la 
voûte.  Il  eft  vifible  que  tous  ces  corps  doivent  être  parfaite- 
ment égaux , que  leurs  cercles  FIE, ELD  doivent  aufli  être 
égaux  , ainfi  que  les  triangles  qui  leur  fervent  de  bafe.  On  voit 
par-là  que  la  fuperficie  & la  lolidité  Ce  réduit  à trouver  la  fur- 
face  Se  la  folidité  du  corps  EKBFC  de  la  figure  155. 

849.  Soit  le  rayon  AK  ou  E K =a;  la  ligne  À B qui  me- 
fure  la  longueur  au  cylindre  foit  égale  à ^ : pour  trouver  la 
furface  de  ce  corps , je  chercherai  d’abord  celle  du  cylindre. 
Je  commence  par  déterminer  la  demi-circonférence  BtC  par 
la  proportion  fuivantc , 7:iz::a;-ÿa;  puifque  le  rapport  du 
rayon  à la  dcmi-circonfércncc  eft  le  même  que  celui  au  dia- 
mètre à la  circonférence.  Multipliant  cette  demi-circonfé- 
rence par  A,  j’aurai  pour  la  furface  du  demi-cylindre  : 
ôtant  de  cette  fuperficie  celles  des  corps  AKEB,DKEC, 
lefquelles  font  égales  cnfcmble  aureâanglc  AB,  on  aura  pour 
la  fuperficie  du  corps  EKBFC,^a^  — ia/>  = — ^ah 

= ^ai  ; d’où  il  fuit  que  cette  furface  eft  égale  à ab-k-\;aby 
c’eft-à-dire  égale  à la  bafe , plus  \ de  la  même  bafe  A B C D ; 
donc  pour  avoir  la  furface  d’une  voûte  d’arrête  en  plein  cintre, 
comme  celle  de  la  figure  154,  & dont  la  bafe  eft  un  polygone 
régulier  , il  faut  à cette  même  bafe  ajouter  un  feptiemc. 

8 JO.  Pour  la  folidité  du  même  corps,  je  cherche  la  furface 
du  demi-cercle  B F C , en  multipliant  la  demi -circonférence 
— a par  la  moitié  du  rayon  ; ce  qui  me  donne  ‘ ^ î®  niul' 
tiplic  cc  produit  par  b , j’aurai  la  folidité  du  demi-cylindre 
qui  fera  ^a^b.  Préfontement  je  cherche  la  folidité  des  deux 
corps  égaux  AKEB,EKDC,  quieft  donc  la  folidité 

du  corps  EKBFC  fera  ^a}b  — ou  en  réduifant  au 

même  dénominateur  ^ x a}h  = 77  <i'b  ; d’où  il  fuit  que 
cc  folide  eft  au  demi-cylindre  AEDCFB  ::  19:33  : donc 
ce  même  corps  fera  les  du  même  demi-cylindre.  Pour  ap- 
pliquer ce  que  nous  venons  de  dire  au  toifé  du  folide  d’une 
voûte  d’arrête  , dont  la  bafe  eft  un  polygone  régulier , il  fau- 
dra chercher  la  folidité  du  demi-cylindre , qui  auroit  pour  bafe 
un  rctftangle  formé  fur  le  côté  E D du  polygone , & la  perpen- 
diculaire G S abaifTéc  du  centre  du  polygone  fur  le  côté  Û E , 
& enfuite  prendre  les  ^ de  cc  folide  autant  de  fois  que  le  poly- 
gone de  la  bafe  aura  de  côtés.  t • • ■- 
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8ji.  Il  faut  bien  remarquer  que  quoiqu'on  ne  puiflè  pas 
trouver  par  notre  méthode  la  fupcrfîcie  d’une  voûte  d'arrete 
furbailTée  ou  furmontéc  , cependant  on  détermincroit  avec 
la  dernicrc  facilité  le  fol  idc  de  ces  fortes  de  voûtes  dans  ces 
deux  cas.  Je  lailleaux  Commençansleplaifir  d’en  trouver  eux- 
mêmes  la  démonftration. 

Comme  ces  fortes  de  voûtes  font  ordinairement  remplies 
de  maçonnerie  du  côté  des  toits  des  Eelifes  ou  autres  endroits 
où  elles  fc  trouvent  ; on  toifera  la  folidité  du  prifme  droit  qui 
auroit  même  bafe  fie  même  hauteur.  Se  du  tout  on  déduira  la 
folidité  des  voûtes,  félon  la  méthode  que  nous  venons  d’ex- 
pliq^uer. 

il  eft  aifé  de  voir  qu’il  ne  nous  a ^as  été  pollible  de  parler 
de  la  fupcrficic  de  ces  fortes  de  voûtes  dans  l’article  de  la 
mefure  des  furfaces,  parce  que  la  connoiflance  de  ces  mêmes 
furfaccs  ne  peut  fe  déduire  que  de  la  folidité  de  ces  voûtes  , 
au  moins  dans  la  méthode  que  j’ai  fuivie  ici. 


Application  de  la  Géométrie  à la  maniéré  de  toifer  le  reyétement 
d’une  Fortification. 

8 ji.  Quand  on  trace  une  fortification  , il  y a une  ligne  qui 
régné  tout  autour  des  ouvrages  , que  l’on  nomme  magifirale  , 

3ui  fort  à donner  les  longueurs  que  doivent  avoir  les  parties 
e la  fortification  ; Sc  cette  ligne  eft  celle  qui  eft  repréfentée 
par  le  cordon  du  revêtement  d’un  ouvrage  : parexcmplc,  fi  l’on 
, dit  qu’une  face  de  baftion  a 50toifcs,  cela  doit  s’entendre  de- 
puis une  extrémité  du  cordon  de  cette  face  jufqu’à  l’autre;  ou, 
ce  qui  eft  la  même  chofe,  depuis  une  extrémité  jufqu’à  l’autre 
de  l’entablement  de  la  muraille  de  la  face. 

Préfentement  pour  mefurer  le  revêtement  du  baftion  re- 
Flgureics,  préfenté  dans  la  figure  i66,  confidércz-en  le  profil , dont  les 
& x6f,  dimenfions  ont  été  prifes  félon  le  profil  général  de  M.  de 
Vauban,  pour  le  revêtement  ordinaire  d’un  rempart,  qui 
auroit  30  pieds,  depuis  la  retraite  AG  des  fondemens  jufqu’à 
la  hauteur  CH  du  cordon  : fie  comme  la  partie  DEFG  n’a 
point  de  talud  , nous  n’en  parlerons  point  ici , parce  qu'elle  eft 
facile  à mefurer  ; nous  confidércrons  feulement  la  muraille  , 
depuis  la  retraite  jufqu’au  cordon  ; fit  faifant  aufli  abftraéVion 
des  contre-forts , il  faut , à caufe  des  pyramides  tronquées  qui 


Digiiized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.  ZmX/7.  437 
fe  rencontrent  aux  angles  des  points  A & D , abailler  les  per- 
pendiculaires AB  & DE,  ôc  mefurer  la  fupcrficic  du  trapèze 
A BCG  duprofil  par  la  longueur  AD  de  la  face,  prife  le  long 
des  contre- lorts  , & le  produit  fera  regardé  comme  le  revête- 
ment de  la  face  : venant  enfuite  dans  l’angle  flanquant  I , l’on 
tirera  une  perpendiculaire  G H , de  forte  qu’elle  correfponde 
dans  l’angle  K du  pied  de  la  muraille  ; & ayant  aulîi  abaide 
la  perpendiculaire  CA,  l’on  multipliera  le  profil  précédent 
par  la  longueur  HA  ou  G C du  flanc,  & l’on  fera  de  même 
pour  toifer  la  courtine  & les  autres  parties  où  l’on  aura  re- 
tranché les  pyramides  des  angles. 

Pour  connoître  la  valeur  de  ces  pyramides  tronquées  , \c  Figure  iia. 
confidere  que  celle  qui  eft  à.  l’angle  de  l’épaule  &c  à l’angle  fail- 
lant  , reflcmblent  aflez  à la  figure  170.  Ainfi  connoiflant  les 
deux  plans  VT  & QR  , je  mefurc  cette  pyramide  tronquée 
comme  à l’ordinaire , & fuppofant  qu’elle  (oit  celle  de  l’angle 
flanqué , je  me  garde  bien  de  la  prendre  aufll  pour  celle  de 
l’angle  de  l’épaule  , parce  qu’elles  font  différentes  en  folidité  ; 
c’efl:  pourquoi  je  mefure  cette  derniere  , comme  je  viens  de 
faire  la  précédente. 

Quant  à ce  qui  nous  refte  à mefurer  dans  l’angle  flanquant  I,  Figure  i6i. 
je  confidere  la  figure  i<><) , comme  étant  cette  partie-l.à  déta- 
cliée,  qui  reffembleroit  à un  prifme,  fi  le  vuide  BCEHG 
ëtoit  rempli  : fiippofint  donc  qu’il  le  foit,  je  cherche  la  valeur 
du  prifme  A F (j , de  laquelle  je  fouftrais  celle  de  la  pyramide 
KM  I , que  je  fuppofe  être  égale  au  vuide  BEG , & la  diffé- 
rence donne  la  partie  que  je  cherche. 

853.  Ce  feroit  peu  de  chofe  que  de  toifer  le  revêtement  Figuret-ji- 
d’une  fortification,  s’il  étoit  toujours  compofé  de  lignes  droites, 
comme  dans  cette  figure  ; mais  il  y a bien  d’autres  difficultés, 
quand  il  faut  toifer  le  revêtement  des  parties  des  baftions  à 
orillons , comme  celle  du  baftion  repréfenté  dans  la  figure  i-j  i . 
Cependant  comme  les  articles  854,  855  ont  été  rapportés  ex- 
près pour  en  faciliter  l’intelligence,  nous  allons  faire  enfortc 
d’en  rendre  les  opérations  aifées. 

La  figure  175  repréfente  le  flanc  d’un  baftion  à orillon  , PhXX- 
dont  la  largeur  AB  marque  l’épaiflèur  du  revêtement  au  cor-  Figure 
don  , qui  eft  toujours  de  3 pieds  , & la  largeur  BC  marque  le 
talud  I du  revêtement,  qui  eft  ici  de  6 pieds  ; de  forte  que  toute 
la  largeur  A C marque  l’épaillèur  du  revêtement  fur  la  retraite , 
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qui  fera  de  ii  pieds,  & la  ligne  FKIGDE  la  magiftrale. 
Pour  fçavoir  comment  il  faut  s’y  prendre  pour  toifer  l’orilloa 
GSD,  nous  allons  voir  premièrement  de  quelle  façon  il  a été 
tracé , afin  de  connoître  l’angle  G H D , & le  rayon  HD, 
dont  nous  aurons  befoin. 

L’on  fçait  que  pour  tracer  l’orillon  , félon  la  méthode  de 
M.  de  Vauban , l’on  divife  le  flanc  F D en  trois  parties  égales, 
& que  la  troifieme  partie  G D devient  la  corde  d’une  portion 
de  cercle  qui  forme  l’orillon , & que  pour  décrire  cette  por- 
tion de  cercle,  l’on  éleve  fur  le  milieu  de  la  partie  GD  une 

f)crocndiculaire  I H , & une  autre  D H fur  l’extrémité  D £ de 
a face  du  baftion , & que  ces  deux  perpendiculaires  venant  fe 
rencontrer  au  point  H , donnent  le  centre  de  l’orillon , ou 
autrement  de  l’arc  G V D , dont  le  rayon  eft  la  perpendicu- 
laire DH. 

Cela  pofé,  fi  avec  les  rayons  HB,HG,HQ  l’on  décrie 
trois  cercles , & que  l’on  confiderc  la  figure  273,  l’on  verra 
que  ces  trois  cercles  compofent  un  cône  tronqué , dans  le  mi- 
lieu duquel  eft  un  cylincire,  & le  plan  B Y étant  le  profil  de 
l’orillon , la  ligne  G Q dans  l’une  & l’autre  figure  marquera  le 
talud  du  revêtement;  la  ligne  GB,  fon  épaiffeur  à l’endroit 
du  cordon  , & la  ligne  H G,  le  demi-diametre  de  l’orillon , qui 
eft  la  même  chofe  que  H D.  Or  comme  le  revêtement  de  l’o- 
rillon eft  un  feékcur  de  cône  tronqué , après  en  avoir  ôté  le 
cylindre , qui  eft  dans  le  milieu , & que  la  grandeur  de  ce  fec- 
teur  eft  déterminée  par  l’angle  G H D , voici  comment  on 
pourra  connoître  la  valeur  des  lignes  dont  nous  avons  befoin 
pour  mefurer  ce  feéleur. 

On  a vu  ( art.  741  ) que  l’aogle  de  l’épaule  F DE  étoit  de 
117  degrés  39  minutes:  par  conféquent  fi  l’on  en  fouftraic 
l’angle  "droit  HD  B,  il  reftera  27  degrés  39  minutes  pour  l’an- 
gle IHD  du  triangle  rcétangle  H LD.  Ainfi  l’angle  LDH 
fera  de  62  degrés  21  minutes  : & comme  on  a trouvé  aullî 
( art.  541  ) que  le  flanc  F D étoit  de  27  toifes  2 pieds,  la  ligne 
LD  en  étant  la  fixieme  partie , fera  de  4 toifes  3 pieds  4pouccs. 
Or  comme  du  triangle  LHD  l’on  connoît  les  trois  angles  ôc 
le  côté  L D , il  fera  facile  de  connoître  le  côté  DH,  que  l’on 
trouvera  de  5 toifes  9 pouces.  Cela  étant,  on  connoîtra  toutes 
les  lignes  de  la  figure  ; car  le  demi-diametre  H G étant  de 
5 toifes  9 pouces , & la  ligne  G B de  5 pieds , le  rayon  H B du 
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cylindre  feradc  5 toifes  i pied  9 pouces,  Ôc  le  talud  GQ  étant 
de  6 pieds  , le  demi-diametre  H Q de  la  b.ifc  du  cône  tronque 
fera  de  6 toifes  9 pouces , & l’axe  H Z exprimant  la  hauteur  du 
revêtement,  fera  de  5 toifes  : ainfi  l’on  connoît  tout  ce  qu’il 
faut  pour  mefurcr  le  cône  tronqué  & le  cylindre  qui  eft  dans 
le  milieu. 

Ayant  donc  mefuré  le  cône  tronqué  & le  cylindre , on  re- 
tranchera la  valeur  du  cylindre  de  celle  du  cône  tronqué,  pour 
avoir  le  fragment  qui  en  fait  la  différence  : ôc  comme  le  re- 
vêtement de  l’orillon  eft  un  feôkcur  de  ce  fragment  , l’on  en 
cherchera  la  valeur,  en  fuivant  ce  qu’on  a vu  dans  l’art.  8iO, 
c’eft-à-dire , que  connoiffant  l’angle  GHD,  qui  eft  de  124 
degrés4i  minutes , l’on  dira  ; Si  360  degrés  m’ont  donné  tant 
pour  la  valeur  du  cône  tronqué , après  en  avoir  ôté  le  cylindre, 
que  me  donneront  1 14  degrés  42  minutes  pour  le  fcétcur  , ou 
autrement  pour  la  valeur  du  revêtement  de  l’orillon , qui  le 
trouvera  , en  faifant  le  calcul  des  parties  que  l’on  vient  d’in- 
diquer. 

854.  Avant  que  de  chercher  à toifer  le  flanc  concave  K I , il  Figure  272. 
faut  être  prévenu  que  pour  le  tracer  on  a prolongé  la  ligne  de  ^ ^7S- 
défenfc  S F de  la  longueur  F K de  5 toifes  pour  faire  la  brifure  , 

& que  par  l'angle  flanqué  S , Sc  le  point  G l’on  a tiré  la  ligne 
SI , pour  avoir  la  partie  GI  aufli  de  5 toifes  ; ôc  enfuite  on  a 
tiré  la  ligne  Kl,  fur  laquelle  on  fait  un  triangle  équilatéral 
K P I , pour  avoir  le  point  P , qui  a fervi  de  centre  pour  décrire 
avec  le  rayon  P K l’arc  Kl,  avec  le  rayon  P N l’arc  NO,  & 
avec  le  rayon  PL  l’arc  RM. 

Préfentement  la  première  difficulté  eft  d’avoir  la  valeur  du 
rayon  P K , que  l’on  trouvera  pourtant  en  confidérant  qu’on 
connoît  l’-ingle  SFG  de  80  degrés  47  minutes  par  l’art.  741 
qui  nous  a donné  auffi  la  ligne  EF  de  8 2 toifes,  à laquelle 
ajoutant  la  ligne  SE  , c’eft-à-dire  la  face  du  baftion  , qui  cfl: 
oe  50 toifes,  on  aura  toute  la  ligne  SEF  de  132  toifes:  ôc 
comme  la  ligne  F G eft  les  deux  tiers  du  flanc  E D , que  nous 
avons  trouve  de  17  toifes  2 pieds  , elle  fera  donc  de  1 8 toifes 
X pied  4 pouces.  Or  comme  du  triangle  SFG  on  connoît  les 
côtés  F S & F G avec  l’angle  compris , on  trouvera  par  leur 
moyen  que  l’angle  F S G eft  de  8 degrés , Ôc  que  le  côté  eft  de 
126  toifes  J pieds;  & fi  au  côté  S F on  ajoute  la  ligne  F K de 
5 toifes , & au  côté  S G la  ligne  G I auffi  de  5 toifes , l’on  aura 
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un  autre  triangle  KSI,donton  con  noîtra  le  côté  S K de  1 3 7 
toifes,  le  côté  SI  de  13 1 toifes  y pieds,  & l’angle  KSI  de 
8 degrés , avec  lefquels  on  trouvera  la  ligne  K I de  1 8 toifes 
4 pieds  quelque  choie  ; & comme  cette  ligne  cft  égale  au  rayon 
P K , il  fera  donc  aulTi  de  1 8 toifes  4 pieds. 

Si  l’on  confidere  bien  le  revêtement  du  flanc  concave  Kl, 
on  verra  qu’il  n’eft  autre  chofe  qu’un  feékcur  du  cylindre,  dans 
le  milieu  duquel  il  yauroit  un  vuide  en  forme  de  cône  tronqué, 
comme  dans  l’art.  8io;*&  pour  le  mieux  comprendre,  ima- 
ginons que  XV  cft  la  moitié  d’un  cylindre  , dont  le  rayon  P N 
du  cercle  cft  le  même  que  celui  de  l’arc  NO  du  flanc,  & que 
le  rayon  P K étant  de  18  toifes  4pieds,  fi  on  y ajoute  la  ligne 
K N , qui  marque  l’épaifteur  de  la  muraille  au  cordon  , & qui 
cft  par  conféquent  de  5 pieds , on  aura  la  ligne  P N de  1 7 toifes 
3 pieds:  fi  donc  de  la  ligne  P K on  retranche  la  ligne  KL, 
qui  marque  le  talud  de  la  muraille,  qui  eft  de  6 pieds , l’on  aura 
la  ligne  P L de  1 7 toifes  4 pieds;  êc  fi  la  ligne  N V eft  égale  à 
la  hauteur  du  revêtement , c’eft-à-dirc  de  5 toifes , le  trapeze 
K L V N fera  le  profil  du  revêtement  ; ainfi  comme  l’on  con- 
noît  le  rayon  P N du  cylindre,  le  demi-diametre  P K du  plus 
grand  cercle  du  cône  tronqué,  & le  demi-diametre  PL  du 
plus  petit  cercle  du  même  cône,  & de  plus  l’axe  Py?  de  5 toifes; 
on  a tout  ce  qu’il  faut  pour  mefurer  la  folidité  du  cylindre 
XV  & celle  du  cône  tronqué.  Ayant  donc  trouvé  ces  folidités, 
on  fouftraira  celle  du  cône  tronqué  de  celle  du  cylindre,  pour 
avoir  la  différence , qui  étant  une  fois  trouvée , l’on  dira  : Si 
360  m’ont  donné  tant  pour  la  différence  du  cylindre  au  cône 
tronqué  , que  me  donneront  60  degrés  , valeur  de  l’angle 
N O P pour  la  folidité  du  feéieur  de  la  partie  du  cylindre  , 
après  en  avoir  ôté  le  cône  tronqué , & ce  qu’on  trouvera  fera 
au  jufte  la  valeur  du  revêtement  du  flanc  concave.  Quant  à 
la  brifurc  F K , & au  revers  GI  de  l’orillon  , ce  font  des  par- 
ties trop  aifées  à toifer  , pour  avoir  befoin  d’explication. 

855.  La  manière  de  toifer  l’arrondiflcment  d’une  contref- 
carpe , eft  encore  une  opération  qui  a aufli  fes  difficultés  : mais 
comme  cette  partie  eft  la  même  que  celle  du  flanc  concave  , 
fi  on  a bien  entendu  ce  que  j’ai  dit  ci-devant,  je  ne  crois  pas 
qu’on  fe  trouve  embarraffé.  Cependant  comme  je  ne  veux  rien 
laiflcr  .1  deviner,  confidérez  que  pour  toifer  la  maçonnerie  de 
la  contrefearpe  de  la  figure  278 , on  s’y  prendra  comme  on  a 


Digi'tizcd  by  jOOgle 


DE  MATHÉMATIQUE.  Z/v.X/7.  441 
fait  pour  le  baftion  de  la  figure  z66  , c’cft-à-dirc  que  failant 
abfira£bion  des  contre-forts , on  multipliera  la  fupcrficicde  la 
maçonnerie  par  la  longueur  de  la  contrcfcarpe  rc£tilignc , &c 
qu’on  mcfurcra  auflî  les  pyramides  tronquées , qui  fe  trouve- 
ront dans  les  angles  rentrans;  & pour  l’arrondiflement , on  s’y 
prendra  comme  il  fuit. 

8j6.  Suppofant  que  l’arc  A CB  marque  le  pied  de  la  mu- 
raille dans  le  folTé  , l’arc  D F G le  fommet , & l’arc  H I K avec 
le  précédent  l’épaiflcur  au  fommet , & l’intervalle  C F le  talud, 
on  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  corde  AB,  que 
nous  fuppoferons  de  zo  toifes , & celle  de  la  fléché  L C , qui 
fera,  par  exemple , de  4,  afin  de  connoître  le  diamètre  de 
l’arc  AC  B,  qu’on  trouvera,  aufll-bien  que  celui  de  tout  autre 
arc  , en  cherchant  une  troifieme  proportionnelle  à la  floche  L C, 
& à la  moitié  de  la  corde  LA , c’clt -à-dire  à 4 & à lo  : cette 
troifieme  proportionnelle , qui  eft  ici  de  z j toifes , fera  la  va- 
leur du  diamètre  qu’on  demande. 

857.  La  raifon  de  ceci  s’entendra  aifément,  en  confidé- 
rant  que  l’arc  A C B de  la  figure  zy6  eft  le  même  que  le  précé- 
dent; & on  remarquera  qu’ayant  achevé  le  cercle,  la  demi- 
corde  LB  eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  fléché  CL  & 
la  partie  LM  du  diamètre  ; & qu’ayant  trouvé  la  ligne  LM 
troifieme  proportionnelle  à CL  & LB , on  n’a  qu’à  l’ajouter  à 
la  fléché  CL,  pour  avoir  le  diamètre  CM. 

Comme  nous  avons  befoin  de  connoître  aulTi  la  quantité  de 
degrés  que  contient  l’arc  A CB,  fi  on  tire  les  rayons  NB  & 
N A du  centre , l’on  aura  le  triangle  A B N , dont  on  connoît 
le  côté  A B de  zo  toifes  , 6c  les  côtés  N B & N A chacun  de 
14  toifes  3 pieds:  il  fera  donc  facile  de  connoître  l’angle 
AN  B,  que  l’on  trouvera  de  90  degrés  44  minutes. 

Prélcntemcnt  fi  l’on  confidere  le  profil  de  la  contrcfcarpe 
dans  la  figure  z8 1 , on  verra  que  relTèmblant  à celui  du  flanc 
concave , l’arrondifiement  du  folTé  eft  un  feéteur  de  cylindre, 
duquel  on  a ôté  un  cône  tronqué  , dont  l’axe  commun  feroit 
la  ligne  O P.  Or  fi  la  hauteur  FR  ou  O P eft  de  18  pieds , 
& l’épaiflcur  FI  de  3 , le  talud  C R de  4,  le  rayon  P C étant 
de  14  toifes  3 pieds,  le  rayon  O F fera  de  i 5 toifes  i pied  , & 
le  rayon  OI  fera  de  i 3 toifes  4 pieds  : & comme  on  connoît 
toutes  les  lignes  du  cylindre  , qui  auroient  pour  plan  généra- 
teur le  reétangle  P I , & celles  du  cône  tronqué , qui  auroient 
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pour  plan  générateur  le  trapézoïde  POFD,  fi  on  cherche  la 
lolidicé  de  Pun  ôc  de  l’autre , & qu’on  ôte  celle  du  cône  tron- 
qué de  celle  du  cylindre,  on  aura  la  difFérence  qui  nous  don- 
nera la  folidité  que  nous  cherchons,  en  difant:  Si  360  degrés 
m’ont  donné  cette  différence , que  me  donneront  90  degrés 
44  minutes  pour  la  valeur  de  l’arrondi flement. 

Je  n’ai  rien  dit  jufqu’ici  fur  la  maniéré  de  toifer  les  contre- 
forts  , parce  qu’ils  ne  font  autre  chofe  que  des  parallélépipèdes, 
dont  la  folidité  fe  trouve  en  multipliant  la  baie  par  la  hauteur. 

PROPOSITION  XX. 

Problème. 

PigureiYj,  855-  Maniéré  de  mefurerla  folidité  detongUt  eT un  batardeau. 

Quand  les  foffes  d’une  fortification  font  inondés,  on  y fiait 
ordinairement  aux  endroits  les  plus  convenables  des  batardeaux 
de  maçonnerie,  pour  retenir  les  eaux  ou  pour  les  lâcher,  félon 
le  befoin  qu’on  en  a.  Pour  connoître  ce  batardeau , confidérez 
la  figure  177,  qui  fait  voir  que  cet  ouvrage  n’cft  autre  chofe 
qu’un  corps  de  maçonnerie,  dont  le  profil  ABC  DE  marque 

a UC  ledeflus  B C D cft  en  dos  d’âne  pour  l’écoulement  des  eaux 
e pluie,  & pour  empêcher  qu’un  homme  ne  puifle  pafler 
défais  ; cependant  comme  les  foldats  pourroient , en  defeen- 
dant  du  rempart  avec  une  corde , paffer  le  foflé  en  s’acheva- 
lant  fur  cette  chappe  , on  fait , pour  y mettre  empêchement, 
une  tourelle  dans  le  milieu,  qui  s’oppofe  abfolumcnt  au  paf- 
fage.  Pour  toifer  ce  batardeau , on  commence  par  mefurer  la 
fuperficie  du  profil  ABCDE,  qu’on  multiplie  par  toute  la 
largeur  du  folle  en  cet  endroit  ; enfuite  on  cherche  la  folidité 
du  cylindre  FIKG,  auffi-bicn  que  celle  de  fa  couverture  , qui 
cft  quelquefois  un  cône I LK,  ou  unedemi-fphere.  Jufqucs-1.\ 
tout  cft  facile;  mais  ce  qui  embarralTè  prcfquc  tous  les  Ingé- 
nieurs , c’eft  de  toifer  les  deux  fragmens  , comme  F H G,  de 
la  tourelle,  qui  font  à droite  & â gauche , comme  on  peut  les 
voir  encore  mieux  en  X 5c  Z de  la  figure  z8i , qui  cft  un  profil 
de  la  tourelle  5c  du  batardeau. 

Figure  lii.  Ce  problème  me  fut  propofé  par  plufieurs  Ingénieurs,  qui 
défiroient  d’en  avoir  la  folution.  Je  la  cherchai , ôc  la  trouvai 
de  plufieurs  maniérés;  je  pris  tant  de  plaifir  à y travailler , que 
je  cherchai  même  plufieurs  chofes  fort  curieufes  à fon  occa- 
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fion  ; cntr’autres  de  fcjavoir  quelle  cft  la  quadrature  de  la  fur- 
face  de  l’onglet,  c’eft-à-dire  trouver  un  rccbanglc  égal  à fa 
furface  : & comme  je  crois  qu’on  fera  bien  aife  de  fçavoir  ce 
qu’on  peut  dire  de  plus  intéreflànt  là-deffus , on  n’a  qu’à  exa- 
miner ce  qui  fuit. 

Comme  l’axe  du  cylindre  qui  compofe  la  tourelle  répond  Figure 
fur  l’arrête  de  la  cape  du  batardeau , cette  arrête  partage  la 
cape  du  cylindre  en  deux  également  ; de  forte  que  ch.ique 
demi-cercle  devient  une  des  faces  N Q M de  l’onglet.  Or  fi 
l’on  confidere  ce  folide  comme  compofé  d’une  quantité  infinie 
de  triangles  rcélangics , tels  que  POQ,  qui  ont  tous  pour 
bafe  les  ordonnées  QO,RS,T  V,  des  quarts  de  cercles  O Q N 
& OPM,  on  verra  que  tous  ces  triangles  étant  femblables  , 
ils  font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés  de  leurs  bafes  ; & 
ne  prenant  que  les  triangles  qui  compofent  la  moitié  Q N O P 
de  l’onglet,  il  s’enfuit  qu’on  en  trouvera  la  valeur  , comme 
on  trouve  celle  des  quarrés  de  leurs  bafes,  ou  autrement  comme 
on  trouve  celle  des  quarrés  des  ordonnées  d’un  quart  de  cer- 
cle (art.  565))  ; mais  nous  fçavons  que  pour  trouver  la  valeur 
de  tous  ces  quarrés , il  faut  multiplier  celui  de  la  plus  grande 
ordonnée  O Q par  les  deux  tiers  de  la  ligne  O N , qui  en  ex- 
prime la  quantité  : fil  faudra  donc  , pour  trouver  la  valeur  de 
tous  les  triangles  , multiplier  le  plus  grand  triangle  POQ  par 
les  deux  tiers  de  la  ligne  O N : mais  comme  ccci  ne  donne 
que  la  moitié  de  la  folidité  de  l’onglet,  il  faudra  donc  , pour 
l’avoir  toute  entière  , multiplier  le  triangle  POQ  par  les  deux 
tiers  du  diamètre  M N. 

Suppofant  que  cet  onglet-ci  foit  le  même  que  celui  qui  cft  Figure  175 
en  X , le  triangle  O P Q fera  le  même  que  ABC:  par  confé-  ^ 
quent  fi  la  ligne  C A cft  de  5 pieds , & le  diamètre  A D de  9 , 
la  ligne  B C fera  de  4 Ôc  demi,  &c  la  fuperficie  du  trlanele 
ABC  fera  de  1 1 pieds  3 pouces  , qui  étant  multipliés  par  les 
deux  tiers  du  diamètre  AD,  c’eft-à-dirc  par  6 , donnera  67  pieds 
& demi  cubes  pour  la  folidité  de  l’onglet  X. 

Si  on  imagine  l’onglet  coupé  par  une  quantité  de  plans, 
qui  pafiant  par  le  centre  B du  demi-cercle , aillent  tomber  fur 
la  circonférence  A F D , c’eft-à-dire  perpendiculairement  fur 
la  furface  de  l’onglet , ces  plans  partageront  l’onglet  en  une 
infinité  de  petites  pyramides  , qui  auront  toutes  pour  hauteur 
commune  le  rayon  du  demi-cercle  , fie  leurs  bafes  dans  la  fur- 

Kkkij 


Digitized  by  -j*  Ogie 


444  NOUVEAU  COURS 

face  de  l’onglet.  Mais  comme  toutes  ces  pyramides , prifes 
enfcmble , font  égales  à une  feule  qui  auroit  pour  bafe  la 
fomme  de  toutes  les  bafes  , c’eft-à-dire  la  furface  de  l’onglet , 
& pour  hauteur  fon  rayon , il  s’enfuit  qu’on  trouvera  encore 
la  (olidité  de  l’onglet  , en  multipliant  fa  furface  par  le  tiers  du 
rayon. 

859.  Préfentement  je  dis  que  la  furface  de  l’onglet  X cft 
égale  à un  reétanglc  , qui  auroit  pour  bafe  le  diamètre  B D ou 
MN  de  l’onglet,  & pour  hauteur,  la  hauteur  même  de  l’on- 
glet, c’eft-à-dire  la  ligne  B A. 

Si  l’on  nomme  la  ligne  B A,  a;  le  rayon  CB  ou  CD,  S ; 
le  diamètre  BD  fera  xo.  Cela  pofé,  il  faut  faire  voir  que  BD 
X B A ( xba.  ) eft  égal  à la  furface  de  l’onglet. 

Confidérez  que  la  fuperficie  du  triangle  A B C eft  ^ & ^oe 
fl  on  multiplie  cette  quantité  par  les  deux  tiers  du  diamètre 
BD , c’eft-à-dire  par  ~ , l’on  aura  pour  la  folidité  de  l’on- 
glet : mais  comme  ce  produit  peut  être  regardé  comme  le  pro-, 
duit  de  la  furface  de  l’onglet  par  le  tiers  du  rayon , il  s’enfuit 
que  divifant  par  le  quotient  fera  néceflàiremcnt  la  fur- 

face  de  l’onglet.  Si  l’on  fait  la  divifion  , on  trouvera  que  ce 
quotient  eft  lai  = BDxBA;  ce  qui  fait  voir  que  la  furface 
de  l’onglet  cft  égale  au  reiftangle  que  nous  avons  dit. 

Ceci  rentre  dans  la  propofition  que  nous  avons  donnée  fur 
la  fuperficie  des  voûtes  en  plein  cintre  , & fur  leur  folidité  ; 
l’onglet  que  nous  venons  de  mefurer  pouvant  être  regardé 
comme  un  double  pan  de  voûte , dont  chacun  auroit  la  même 
hauteur,  & pour  bafe  le  triangle  B FI. 

Principe  général  pour  mefurer  Us  furfaces  & les  folides. 

860.  Rien  ne  fait  mieux  connoîtrela  beauté  de  la  Géomé- 
trie , que  la  fécondité  de  fes  principes  qui  fcmblent , à l’envi , 
ouvrir  de  nouveaux  chemins  pour  parvenir  à la  même  chofe  ; 
témoin  les  belles  découvertes  qu’on  a faites  de  notre  tems, 
parmi  lefquclles  en  voici  une  qui  eft  trop  intéreflante  pour  la 
refufer  à ceux  dont  le  principal  objet , en  étudiant  la  Géomé- 
trie , cft  de  fçavoir  mefurer  les  corps;  mais  comme  fa  con- 
noiflànce  dépend  de  certaines  chofes  dont  nous  n’avons  point 
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parlé  jufqu’ici , nous  allons  faire  enforce  de  ne  rien  lailTcr  à 
deviner. 

Définition. 

8^1.  L’on  nomme  centre  de  gravité  <Tune  ligne  droite.^  un 
point  par  lequel  cette  ligne  étant  fufpendue,  toutes  fes  parties 
font  en  équilibre  : car  quoiqu’une  ligne  foit  regardée  comme 
n’ayant  aucune  pefanteur  , cela  n’empêche  pas  que  la  diffé- 
rence de  fes  parties  ne  foit  confidérée  comme  un  obftaclc  à 
l’équilibre.  Ainfi  laligne  AB  étant  diviféeen  deux  également 
au  point  C , ce  point  eft  pris  pour  celui  d’équilibre,  c’eft-à-dire 
pour  l’endroit  par  lequel  cette  ligne  étant  fufpendue , les  parties 
égales  C A 8c  C B feront  en  équilibre , parce  que  n’étant  pas 

finis  longues  l’une  que  l’autre , il  n’y  a point  de  raifon  pour  que 
’extrêmité  A foit  plus  follicitéc  à le  mouvoir  que  l’extrémité 
D : 8c  quand  cela  eft  ainfi  à l’égard  d’un  plan  , ce  point  eft  ap- 
pelle le  centre  de  gravité  du  plan  : car  quoique  le  plan  , aulli- 
oicn  que  la  ligne,  foit  confidéré  fans  pefanteur,  cela  n’em- 
pêche pas  qu’on  ne  regarde  encore  fes  parties  comme  pouvant 
être  un  obftacle  à leur  équilibre. 

8<ji.  Par  exemple , fi  l’on  a un  reébingle  AB , 8c  qu’on  tire  PI.  XXI. 
les  diagonales  AB  8c  CD  , le  point  E où  elles  fe  coupent  en  pigureiif. 
fera  le  centre  de  gravité , parce  que  fi  ce  plan  étoit  pofé  fur  un 
pivot  fort  aigu. qui  répondît  l’endroit  E,  il  n’y  auroit  point 
de  raifon  pour  que  le  plan  inclinât  plus  du  côté  DB  que  du 
côté  AC,  ni  du  côté  AD,  plutôt  que  du  côté  C B. 

Comme  les  furfaces  circulaires  font  formées  parla  circon-  Figiwe  185 
volution  uniforme  d’une  ligne  droite , 8c  que  les  folides  cir-fi’iSj. 
culaircs  font  formés  par  la  circonvolution  d’un  plan  , c’eft  la 
valeur  de  ces  furfaces  8c  de  ces  folides  qu’on  fe  propiofc  de 
trouver  ici , moyennant  la  connoiffance  du  centre  de  gravité 
de  la  ligne  génératrice , 8c  celui  du  plan  générateur  : car  fi  le 
point  C eft  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  AB  , 8c  qu’on  élève 
a cet  endroit  la  perpendiculaire  CD  , nous  ferons  voir  que 
( la  ligne  A B ayant  feit  une  circonvolution  autour  de  la  ligne 
EF , qui  fera  appellée  axe , 8c  qui  eft  auflî  perpendiculaire  fur 
D C ) , la  furface  que  décrira  la  ligne  A B , fera  égale  à un  rec- 
tangle, qui  auroit  pour  bafe  la  ligne  AB,  8c  pour  hauteur 
une  ligne  égale  à la  circonférence,  qui  auroit  pour  rayon  la 
ligne  D C , qui  exprime  la  diftance  du  centre  de  gravité  C à 
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l’axe  ; & que  fi  du  cencre  de  gravite  E l’on  abailTc  une  perpen- 
diculaire EF  furie  côté  CB  , & qu’on  fade  faire  une  circon- 
volution au  reftangle  AB  fur  le  côté  CB  ( quenous  nomme- 
rons aulfi  axe),  le  corps  que  décrira  le  plan  , fera  égal  à un  pa- 
rallélépipède qui  auroit  pour  bafe  ce  plan  même,  & pour 
hauteur  une  ligne  égale  à la  circonférence  du  cercle  , qui  au- 
roit  pour  rayon  la  ligne  E F ; ce  que  nous  rendrons  général 
pour  mefurer  toutes  les  furfaccs  dont  on  pourra  connoître  les 
centres  de  gravité  de  leurs  lignes  génératrices , & pour  me- 
furer tous  les  fol  ides  dont  on  pourra  connoître  le  centre  de 
gravité  de  leur  plan  générateur. 

PROPOSITION  XXI. 

PROBLEME. 

Figure  185  ^^3-  Connoijfaat  le  centre  de  gravité  d'une  li^ne  droite 

& lid.  trouver  la  valeur  de  la  furface  quelle  décrira  , apres  avoir  fait  une 
circonvolution  autour  de  l'axe  E F. 

Je  dis  qu’il  faut  multiplier  la  ligne  A B par  la  circonférence 
du  cercle , qui  auroit  pour  r.ayon  D C , & qu’on  aura  la  furface 
que  l’on  demande:  car  comme  cette  ligne  décrira  un  cylindre 
G B,  & que  pour  trouver  la  furface  de  ce  cylindre , il  faut 
multiplier  le  cercle  du  rayon  F B de  la  bafe  par  la  hauteur  A B 
du  cylindre  , il  s’enfuit  que  la  ligne  DC  étant  égale  .à  FB, 
les  circonférences  de  ces  lignes  feront  aulfi  égales  , & que  par 
conféquent  le  produit  de  la  ligne  AB  par  la  circonférence  du 
rayon  D C , fera  égal  à la  furface  qu’on  demande. 

F^re  187  864.  Mais  fi  la  ligne  AB,  au  lieu  d’être  parallèle  à l’axe 

6-158.  EF  étoit  oblique,  comme  cft,  par  exemple,  la  ligne  GH  : 
je  dis  qu’ayant  fait  une  circonvolution  à l’entour  de  l’axe  EF, 
la  furface  qu’elle  décrira  fera  encore  égale  au  reétanglc  com- 
pris fous  la  même  ligne  GH , & fous  la  circonférence  du  cer- 
cle, qui  auroit  pour  rayon  la  ligne  DC  , tirée  du  centre  de 
gravité  C perpendiculaire  fur  l’axe  E F. 

Comme  cette  ligne  aura  décrit  la  fiJrfacc  IH  d’un  cône 
tronqué  , & que  la  ligne  D C cft  moyenne  arithmétique  entre 
E G Ôc  F H , la  circonférence  qui  auroit  pour  rayon  D C 
fera  moyenne  arithmétique  entre  les  circonférences  des 
rayons  EG  &FH:  mais  comme  ces  circonférences  fervent 
de  côtés  parallèles  au  trapézoïde  qui  auroit  pour  hauteur  la 
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ligne  GH,  & que  ce  trapeze  cft  égal  à la  furfacc  du  cône 
tronqué  , il  s’enfuit  que  le  rcétangle  compris  fous  GH , & la 
circonférence  du  cercle  , qui  auroif  pour  rayon  D C , cft  égal 
à la  furface  décrite  parla  ligne  GH. 

865.  Enfin  fi  la  ligne  génératrice  venoit  rencontrer,  comme  Figure  189 
EK,  l’axe  E F , je  dis  encore  que  fi  elle  fait  une  circonvolution  ^9°' 

à l’entour  de  l’axe  E F,  la  furface  qu’elle  décrira  fera  égale  au 
redtangle  compris  fous  la  même  ligne  E K , & fous  la  cir- 
conférence du  cercle  qui  auroit  pour  rayon  DC. 

SI  l’on  fait  attention  que  la  ligne  génératrice  aura  décrit  la 
furface  du  cône  LE  K,  enverra  que  cette  furface  étant  égale 
au  reftangle  compris  fous  le  côté  E K , & fous  la  moitié  de 
la  circonférence  du  cercle  L K ( art.  547  ) , la  ligne  D C étant 
moitié  du  rayon  FK  , 'la  circonférence  dont  elle  fera  le  rayon 
fera  aulli  moitié  de  L K , & que  par  conféquent  le  reétanglc 
compris  fous  la  ligne  génératrice  EK,  & fous  la  circonfé- 
rence du  cercle  , qui  auroit  pour  rayon  D C , fera  égale  à la 
furface  qu’elle  aura  décrite. 

PROPOSITION  XXII. 

PROBLEME. 

S66.  Si  Ton  a une  demi-circonférence  EBF,  & que  le  point  Figure 
C fait  le  cerare  de  gravité , je  dis  que  cette  demi-circonférence  ayant 
fait  une  circonvolution  fur  l'axe  E F , /.a  furface  au  elle  décrira , 
qui  fera  celle  dé une  fpnere  , fera  égale  au  redangle  compris  fous 
une  ligne  égale  à la  demi-circonference  EBF,  & fous  celle  qui 
ferait  égale  à la  circonférence  dont  la  ligne  C D ferait  le  rayon. 

Comme  il  faut  connoître  le  centre  de  gravité  C par  rap- 
port aux  autres  parties  de  la  figure , on  fçaura  que  la  ligne 
CD  , qui  en  détermine  la  pofition  par  rapport  au  centre  du 
demi-cerde,  doit  être  quatrième  prtmortionnclle  .à  la  demi- 
circonférence  EBF,  au  diamètre  EF,  & au  demi-diametre 
DF.  Ainfi  ayant  nommé  la  demi -circonférence a;  le  dia- 
mètre E F , i ; le  demi-diametre  D F fera  ^ & par  confé- 
quent on  aura  a : ^ ^ ^ , qui  fait  voir  que  ^ eft  égal  à la 

ligne  DC  : mais  comme  nous  avons  befoin  de  la  circonfé- 
rence de  la  ligne  D C , on  la  trouvera  , en  difant  : Comme  le 
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rayon  DF  ( * ) cft  àfa  circonférence  ( la) , ainfi  le  rayon  D C 

( ^ circonfércnqf  : c’cft  pourquoi  multipliant  le  fé- 

cond terme  par  le  troifieme  , & divifant  le  produit  par  le  pre- 
mier ( art.  106  ) , on  trouvera  le  quatrième , qui  fera  i.b. 

Comme  ib  cft  la  circonférence  du  rayon  O C , II  on  la  mul- 
tiplie par  la  demi-circonférence  E BF  ( a ) , l’on  aura  lab pour 
la  furfacc  que  la  demi-circonférence  aura  décrite  ; ce  qui  cR 
évident  : car  comme  cette  furface  cft  ici  celle  d’une  fphere  , 
& que  la  furfacc  d’une  fphere  cft  égale  au  produit  du  diamètre 
du  grand  cercle  par  la  circonférence  du  même  cercle  (art.  574), 
toute  la  circonférence  étant  ici  la,  &le  diamètre^,  la  furface 
fera  toujours  zab. 

REMAR.QU&. 

Je  viens  d’en  dire  aflèz  pour  faire  voir  que  dès  qu’on  aura  le 
centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  ou  courbe , on  trouvera 
toujours  la  furface  dont  elle  aura  été  la  génératrice,  £cque 
rien  au  monde  ne  feroit  plus  beau  que  ce  principe , fi  on  avoit 
autant  de  facilité  à trouver  le  centre  de  gravité  de  ces  lignes, 
qu’on  en  a à trouver  la  valeur  des  furfaces  qu’elles  décrivent. 
Ainfi  ayant  fatisfait  à mon  premier  deflein,  je  vais  remplir  le 
fécond , en  montrant  comment  on  peut  aulli , par  les  centres 
de  gravité  des  plans  générateurs , trouver  la  folidité  des  corps 
qu’as  auront  décrits. 


PROPOSITION  XXIII. 

PROBLEME. 


8 Si  ron  a un  reSangU  AF,  ^ui  fajffe  une  circonvolution 
autour  de  taxe  EF,/e  dis  que  la  folidité  du  corps  qu'il  décrira, 
fera  égale  au  produit  du  plan  A F par  la  circonférence , qui  aurait 
pour  rayon  la  ligne  CD,  tirée  du  centre  de  gravité  C , perpendi- 
culaire fur  Taxe  E F. 


Comme  ce  folide  fera  un  cylindre,  nous fuppoferons  que 
c’eft  le  cylindre  AG  ; ainfi  nommant  l’axe  Er  , a;  la  ligne 

A E , ^ ; la  ligne  C D fera  ^ , puifqu’clle  cft  la  moitié  de  A E ; 
& fi  l’on  nomme  la  circonférence  du  rayon  E A , c ; celle  du 
rayon  C D fera 

Cela 
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Cela  pofé  ,AExEF(a3)  fera  la  valeur  du  plan  généra- 
teur , qui  étant  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  C D 

( ^ ^ , doit  être  — pour  la  valeur  du  folide  , formé  par  la  cir- 
convolution du  plan  A F ; ce  qui  cft  évident  : car  comme  ce 
folide,  ou  autrement  le  cylindre  AG,  eft  égal  au  produit  du 
cercle  de  fa  bafe  par  l’axe  E F ( art.  811),  on  voit  que  la  fu- 

perficie  de  ce  cercle  étant  ^ , fi  on  la  multiplie  par  l’axe  EF  , 

on  aura  encore  — . 

1 

PROPOSITION  XXIV. 

PROBLEME. 

8é8.  Si  ton  a un  triangle  ifofcele  EBF , dont  le  centre  de  Figure  191 
gravité  fait  le  point  C , je  dis  qtie  fi  ce  triangle  fait  une  circon~  ^ *9^' 
volution  autour  de  t axe  E F , /e  folide  qu’il  décrira  fera  égal  au 
produit  du  plan  générateur  par  la  circonférence  du  cercle  , qui  au- 
roit  pour  rtwon  la  ligne  CD,  tirée  du  centre  de  gravité  perpendi- 
^culaire fur  taxe. 

Remarquez  que  le  folide  IKGH  qu’aura  décrit  le  triangle 
E B F , cft  compofé  de  deux  cônes  KGH&KIH,  8c  qu’il 
s’agit  de  faire  voir  que  le  produit  du  plan  EBF,  par  la  cir- 
conférence du  rayon  C D , eft  égal  à ces  deux  cônes  : mais  pour 
cela  , il  faut  être  prévenu  que  le  centre  de  gravité  du  triangle 
ifofcele  eft  un  point  tel  que  C , pris  dans  la  perpendiculaire 
B D à une  diftance  C D de  la  bafe , qui  eft  le  tiers  de  la  per- 
pendiculaire. Ainfi  nommant  la  ligne  EF,a;la ligne  BD,ï; 

& c la  circonférence  dont  elle  feroit  le  rayon , C D étant  le 

tiers  de  B D , la  circonférence  dont  elle  feroit  le  rayon  fera 
Cela  pofé  , le  triangle  EBF  fera  ^ » qu*  étant  multiplié 

par  , l’on  aura  ^ pour  la  valeur  du  folide  K G H I ; ce  qui 

eft  évident  ; car  fi  l’on  cherche  par  la  voie  ordinaire  la  folidité 
du  cône  KGH , dont  le  plan  générateur  cft  le  triangle  EBD  , 

' la  ligne  B D étant  le  rayon  du  cercle  de  la  bafe , fa  valeur  fera 

— , qui  étant  multipliée  par  le  tiers  de  la  ligne  E D ( ar  t.  j 5 6 ) , 

LU 
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ou  par  la  fixicmc  parrie  de  EF  ( ^ ) , donnera  ^ pour  la  va- 
leur du  cône  ; & par  conféc]uent  — , ou  bien  ~ pour  la  va- 
leur c^ps  deux  cônes,  cVft-à-dire  du  folidc  KGHI,  qui  fe 
trouve  la  même  t]iie  la  précédente. 

869.  Mais  (i  le  triangle  EBF  faifoit  une  circonvolution 
autour  de  Taxe  LM,  il  décrira  un  folidc  d’une  autre  figure, 
dont  le  rapport  avec  le  précédent  fera  comme  la  ligne  BC 
eft  à la  ligne  C D : car  pour  trouver  la  valeur  de  ce  folidc , il 
faudra  multiplier  le  "plan  EBF  par  la  circonférence  du  cercle, 
qui  aiiroit  pour  rayon  BC:  & comme  l’un  &:  l’autre  folidc 
aura  pour  bafe  le  même  plan  EBF,  ils  feront  dans  la  même 
raifon  que  leurs  hauteurs  , c’eft-à-dire  dans  la  raifon  des  cir- 
conférences des  rayons  BC  & CD,  qui  font  dans  la  même 
raifon  que  ces  rayons. 

L’on  peut  remarquer  encore  qu’ayant  un  triangle  reéVangle 
EBD,  qui  fafie  une  circonvolution  autour  du  côté  ED,  il 
décrira  un  cône  dont  on  trouvera  la  valeur  , en  multipliant 
Je  triangle  BED  par  la  circonférence  du  cercle  , qui  aiiroit 
pour  rayon  la  ligne  C D égale  au  tiers  de  la  bafe  BD  ; car  mul-* 

tipliant  BD  (^)  par  la  moitié  de  ED  ( , l’on  aura  ^ pour 

la  fupcrficie  du  triangle  , qui  étant  multiplié  par  ^jdonnera^”^* 

Figurei^y  Et  fi  le  triangle  EBD  faifoit  une  circonvolution  autour  de 
l’axe  HB , il  décriroit  l’entonnoir  FGB DE  , qui  feroit  dou- 
ble du  cône  : car  comme  le  cône  & l’entonnoir  ont  le  même 
plan  générateur  , ils  feront  dans  la  raifon  des  circonférences 
décrites  par  le  centre  de  gravité  C : & comme  le  nayon  BC 
cft  double  de  C D , l'cütonnolr  fera  double  du  cône  ; ce  qui 
fait  voir  qu’un  cône  cft  le  tiers  d’un  cylindre  de  même  bafe 
& de  même  hauteum 

Figure  870.  Enfin  fi  l’on  avoir  un  triangle  B AD,  dont  le  point  C 

fut  le  centre  de  gravité  du  triangle  double  de  celui-ci,  que  l’on 
prolongeât  la  ligne  AD  indéfiniment  jufqu’aux  points  E &F, 
& que*  on  fît  faire  une  circonvolution  au  triangle  B A D au- 
tour de  l’axe  G F , le  folide  qu’il  décriroit  feroit  égal  au  pro- 
duit du  plan  BADjpar  la  circonférence  du  cercle,  qui  aurolt 
pour  rayon  la  ligne  GF,  qui  cft  la  diftancc  du  centre  de  gra- 
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vite  C à l’axe  F G ; &c  (I  le  triangle , au  lieu  de  faire  une  cir- 
convolution autour  de  l’axe  G F , en  faifoit  une  autre  autour 
de  l’axe  H E , le  folidc  qu’il  décriroit  feroit  égal  au  produit  du 
plan  ABD  par  la  circonlércnce  du  cercle,  qui  auroit  pour 
rayon  la  ligne  C E , tirée  du  centre  de  gravité  <à  l’axe  , ôc  ces 
deux  folides  feroient  dans  la  raifon  des  rayons  CF  & C E. 

Je  laiflc  au  Icclcur  le  plalfir  d’en  chercher  la  démonftra- 
tlon;  6c  je  me  contenterai  de 'dire  feulement  que  le  folidc  , 
formé  parla  circonvolution  du  triangle  ABD  autour  de  l’axe 
GF,  cft  femblable  à celui  dont  nous  avoais  parlé  dans  l’arti- 
cle 8 ro,  c’eft-.à-dire  qu’il  fait  la  différence  d’un  cylindre, 
duquel  on  auroit  ôté  un  cône  tronqué  ; 6c  que  le  folidc , formé 
par  la  circonvolution  du  triangle  ABD  autour  de  l’axe  HE, 
cft  auffi  femblable  à celui  de  l’art.  819,  c’eft-à-dirc  qu’il  fait  la 
différence  d’un  cône  tronqué , duquel  on  auroit  ôté  un  cylin- 
dre : ôc  comme  la  maaiicre  de  trouver  la  valeur  de  ces  folides 
de  la  façon  que  je  viens  de  dire  , cft  plus  aiféc  que  celle  des 
articles  819  , 810,  l’on  pourra  s’en  fervir  pour  toifer  la  m.a- 
çonneric , comprife  par  le  talud  de  l’orillon , du  flanc  concave , 

& de  l’arrondiffemcnt  de  la  contrefearpe. 

PROPOSITION  XXV. 

PROBLEME. 

871.  Si  on  a un  Jemi-cercU  EBF , dont  le  centre  de  suavité  Figure 
fait  le  point  I,  6’  que  de  ce  point  ton  abaijfe  la  perpendiculaire 
I D , /e  dis  que  le  folide  formé  par  la  circonvolution  du  demi- 
cercle  EBF  autour  de  l'axe  E F f qui  fera  une  fphere  ,fera  égal  au 
produit  du  plan  EBF  par  la  circonférence  du  cercle , qui  auroit 
pour  rayon  la  ligne  I D. 

Il  faut  être  prévenu  que  la  ligne  ID,  qui  marque  la  dif- 
tancc  du  centre  de  gravité  I au  centre  D du  demi-cercle  , 
cft  une  quatrième  proportionnelle  à la  moitié  de  la  circonfé- 
rence EBF  au  rayon  DE,  & aux  deux  tiers  du  même  rayon, 

Ainfi  nommant  la  demi -circonférence  EBF,  a ; le  rayon 

D £ , 7 ; la  moitié  de  la  circonférence  EBF  fera  & les  deux 

tiers  du  rayon  D E feront  ~ : on  trouvera  la  ligne  D I , en  di- 

' Lllij 
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fant:  Comme  - cft  à ainfi  — cft  à D I,  qui  fera  — :& corn- 
me  nous  avons  bcfoin  de  la  circonférence  du  rayon  D I , on 
dira:  Si  le  rayon  DE  (i)  donne  xa  pour  fa  circonférence, 
que  donnera  le  rayon  DI  ^ ^ j pour  fa  circonférence,  qui 

fera  ^ , ou  bien  ^ ? Or  li  l’on  multiplie  cette  circonférence 
par  la  valeur  du  demi-cercle  EBF  ( y ) > 

bien  pour  la  valeur  du  folide  ; ce  qui  eft  aifë  à prouver  : 

car  comme  une  fphere  eft  égale  au  produit  de  quatre  fois  fon 
grand  cercle  par  le  tiers  du  rayon  (art.  568  & 570)  , la  fu- 

perficie  du  demi-cercle  étant  ^ > celle  de  tout  le  cercle  fera  ab^ 

qui  étant  multipliée  par  4 , donnera  ^b  pour  la  valeur  des 
quatre  cercles  ; & fi  l’on  multiplie  cette  quantité  par  le  tiers 

du  rayon  , c’eftrà-dirc  par  ^ , l’on  aura  pour  la  valeur  de 

la  fphere  , qui  eft  la  même  que  celle  que  nous  venons  de 
trouver. 

Mais  fi  le  demi-cercle  EBF  faifoit  une  circonvolution  au- 
tour de  la  tangente  GA , parallèle  au  diamètre  E F , il  décri- 
roit  un  folide  , dont  on  trouvera  la  valeur  , en  multipliant  le 
demi-cercle  par  la  circonférence , qui  auroit  pour  rayon  la 
ligne  IB,  qui  eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  I a l’axe 
GA,  & file  demi-cercle  fait  encore  une  circonvolution  au^ 
tour  de  l’axe  A H perpendiculaire  à E F , il  décrira  une  efpcce 
de  bourlet , dont  on  trouvera  la  valeur , en  multipliant  le 
demi-cercle  par  la  circonférerfte  du  rayon  I K,  ou  du  rayon 
DF,  qui  cft  la  même  chofe  ; & pour  lors  le  folfde  décrit  par 
le  demi-cercle  autour  de  l’axe  EF  , fera  au  folide  décrit  au- 
tour de  l’axe  GA,  comme  le  rayon  I D cft  au  rayon  I B , 
le  folide  formé  par  la  circonvolution  du  demi-cercle  autour 
de  l’axe  EF,  fera  à celui  qui  aura  été  formé  par  une  circon- 
volution du  même  demi-cercle  autour  de  l’axe  AH,  comme 
le  rayon  ID  eft  au  rayon  IKou  DF. 

Remarque. 

Je  n’ai  point  donné  la  maniéré  de  trouver  les  centres  de 
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gravité  , parce  que  c’eût  été  m’écarter  de  mon  fujct , n’ayant 
eu  en  vue  que  d’exercer  l’efprit  des  Commcnçans , & leur 
faire  fentir  le  prix  de  ce  principe  général , par  le  moyen  duquel 
on  peut , indépendamment  de  ce  que  nous  avons  enfeigné 
dans  le  huitième  Livre  de  la  première  Partie  , réfoudrfc  une 

Quantité  de  problèmes , dès  qu’on  a les  centres  de  gravité  des 
gures  génératrices , que  l’on  ne  peut  trouver  d’une  façon  gé- 
nérale , qu’avec  le  fecours  du  calcul  intégral  : cependant  on 
peut  voir  ce  qu’en  a dit  M.  Ozanam  dans  fon  Traité  de 
Méchanique , où  il  trouve  Jes  centres  de  gravité  de  pluHcurs 
figures  par  la  Géométrie  ordinaire. 


Fin  du  dou-{umt  Livre, 


4 


Figure  iÿ6. 


Figure  ir)-j. 
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MAT  HÉMATIQUE. 


LIVRE  TREIZIEME, 

Oh  Von  applique  la  Géométrie  à la  divifion  des  Champs 
^ à Vufage  du  Compas  de  proportion. 

PROPOSITION  I. 

PROBLEME. 

871.  D Ivifer  un  triangle  en  autant  de  parties  égales  qu'on  vou- 
dra, par  des  lignes  tirées  de  l'angle  oppofé  à la  bafe. 

Pour  divifcr  un  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  par 
des  lignes  tirées  de  l’angle  oppofé  à la  bafe  , il  faut  divifer  la 
bafe  AC  en  trois  parties  égales  aux  points  D & E , tirer  les 
lignes  B D & B E , & le  triangle  fera  divifé  en  trois  triangles 
égaux  , puifquc  ces  triangles  ont  des  bafes  égales,  & qu’ils  ont 
la  même  hauteur. 

PROPOSITION  II. 

* Problème. 

873.  Divifcr  un  triangle  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 
tirée  d'un  point  donné  fur  un  des  côtés  du  triangle. 

L’on  demande  qu’on  divife  le  triangle  ABC  en  deux  par- 
ties égales  par  uor  ligne  tirée  du  point  D , parce  que  l’on  fup- 
pofe  que  ce  triangle  eft  un  champ  , fur  le  bord  duquel  cft  un 
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lieu  avantageux  au  point  D , qui  doit  être  commun  à chacun 
de  ceux  qui  auront  part  au  champ. 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faut  divifer  la  bafe  AC  en 
deux  parties  égales  au  point  E,  &c  tirer  de  ce  point  les  lignes 
EB  & E D ; puis  du  point  B tirer  la  ligne  B F parallèle  à DE; 
enfin  tirer  la  ligne  ED  , qui  divifera  le  triangle  en  deux  par- 
ties égales  BDFAôcDFC. 

Pour  prouver  cette  opération , confidérez  que  le  triangle 
ABE  eft  la  moitié  de  tout  le  triangle  ABC;  & qu’à  caufe 
des  parallèles  BF  & D E , le  triangle  B F D eft  égal  au  trian- 
gle BEF  ; d’où  il  s’enfuit  que  le  triangle  OF  E , que  l’on  a 
retranché  du  triangle  B E A , eft  égal  au  triangle  O D B , que 
l’on  a retranché  du  triangle  EBC  : ce  qui  fait  voir  que  le  tra- 
pèze B D F A eft  égal  au  triangle  F D C. 

PROPOSITION  III. 

PROBLEME. 

874.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes  Figure 
tirées  d'un  point  pris  Jurun  dejes  côtés. 

Pour  divilcr  le  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  par  des 
lignes  tirées  du  point  £) , il  faut  partager  le  côté  AC  en  trois 

Earties  égales  aux  points  E & F ; enfuitc  tirer  la  ligne  D B , à 
iquelle  il  faut  mener  des  points  E Ce  F les  parallèles  EH  Ce 
F G ; & fi  l’on  tire  du  point  D les  lignes  DG  Ce  D H , on  aura 
le  triangle  divifé  en  trois  parties  égales  AHD,DHBG, 
&DGC. 

Pour  le  prouver,  il  ne  faut  que  tirer  les  lignes  BE  Cc  BF, 

<jul  diviferont  le  triangle  en  trois  autres  triangles  égaux.  Or 
comme  le  triangle  ABE  eft  égal  au  triangle  A HD,  à caufe 
des  parallèles  H E Ce  B D : on  verra  par  la  même  raifon  que  le 
triangle  D G C eft  égal  au  triangle  B F C , Ce  que  par  confé- 
quent  ils  font  chacun  le  tiers  de  toute  la  figure. 

PROPOSITION  IV. 

PROBLEME.  • 

875.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales  par  des  lignes 
tirées  dans  Us  trois  angles. 


Digitized  by  Google 


45<J  NOUVEAU  COURS 

Pl.  XXI 1.  On  demande  un  point  dans  le  triangle  ABC,  duquel  ayant 
Figure  tiré  des  lignes  dans  les  angles , clics  divifent  le  triangle  en  trois 
parties  égales. 

Pour  réfoudre  le  problème , il  faut  faire  la  ligne  A F égale 
au  tiers  de  la  bafe  A C , du  point  F tirer  la  ligne  F E parallèle 
au  côté  A B , & divifer  la  parallèle  F E en  deux  également  au 

I>oint  D , ce  point  fera  celui  qu’on  cherche  ; car  ^ant  tiré  dans 
es  angles  du  triangle  les  lignes  D B,  D A & D C , elles  divife- 
ront  le  triangle  en  trois  parties  égales. 

Pour  le  prouver  , je  tire  la  ligne  BF,  qui  me  donne  le 
triangle  B AF  , qui  cft  le  tiers  de  toute  la  figure  : & comme 
ce  triangle  cft  égal  au  triangle  A D B , à cauTe  des  parallèles , 
il  s’enfuit  que  ce  dernier  triangle  eft  aufii  le  tiers  de  la  figure  : 
& comme  les  triangles  A D C & B D C font  égaux  entr’eux , 
comme  il  cft  facile  de  le  voir,  il  s’enfuit  que  le  problème  cft 
réfolu. 

PROPOSITION  V. 

f 

Problème. 


Figure  ^00.  876.  Diviferun  triangle  en  Jeux  parties  égales  par  des  lignes 

tirées  d un  point  donné  à volonté  dans  la fupetficie  du  trianÿe. 


Pour  divifer  en  deux  également  le  triangle  ABC  par  des 
lignes  tirées  du  point  doniîé  F,  il  faut  divilcr  la  bafe  AC  en 
deux  également  au  point  D , & tirer  la  ligne  D F , à laquelle  il 
faut  mener  une  parallèle  B E ; après  quoi  l’on  n’aura  qu’à  tirer 
les  lignes  EF  & FB  pour  avoir  la  figure  ABFE  égale  à la 
figure  BFEC. 

Pour  le  prouver , tirez  la  ligne  B D , & confîdércz  qu’à  caufe 
des  parallèles  le  triangle  B F E eft  égal  au  triangle  B D £ , & 
que  par  conféquent  ce  qu’on  a retranché  d’une  part  eft  égal  à 
ce  que  l’on  a ajouté  de  l’autre  dans  les  deux  triangles  ABD 
& DBC. 

PROPOSITION  VI. 
Problème. 


Figure  }oi.  877.  Divifer  Ün  triangle  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 
parallèle  à la  bafe. 

Pour  divifer  le  triangle  ABC  par  une  ligne  DE  parallèle  à 

la 
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i.i  bafe  , il  faut  partager  eu  deux  également  l’un  des  autres 
côtés,  par  exemple,  le  côté  BC;  puis  chercher  une  moyenne 
proportionnelle  entre  tout  le  côté  BC  , & fa  moitié  BF  : 8c 
fuppofant  que  la  ligne  BÈ  foit  égale  à la  moyenne,  que  l’on 
aura  trouvée , on  n’aura  qu’à  mener  du  point  E la  parallèle 
ED  à la  bafe  A C , pour  avoir  réfolu  le  problème. 

Pour  le  prouver,  faites  attention  que  les  lignes  B C,BE, 

B F étant  proportionnelles,  il  y aura  même  raifon  du  quarré 
fait  fur  la  ligne  BC  au  quarré  fait  fur  la  ligne  BE,  que  de 
la  première  ligne  B C à la  dernière  B F ( art.  497  ).  Or  comme 
les  triangles  font  dans  la  meme  raifon  que  les  quarrés  de  leurs 
côtés  homologues,  le  triangle  BAC  fera  double  du  triangle 
BDE,  puifque  le  quarré  au  côté  BC  cfl  double  du  quarré 
du  côté  BE,  a caufe  que  la  ligne  B C cft  double  de  la  ligne  B F. 

Si  l’on  vouloit  divifer  un  tflangle  en  trois  parties  égales  par 
des  lignes  tirées  parallèles  à la  baie , il  faudroit  chercher  a’a- 
bord  une  moyenne  proportionnelle  entre  l’un  des  côtés  du 
triangle , & les  deux  tiers  du  même  côté;  & ayant  déterminé 
la  longueur  de  cette  moyenne  fur  le  côté  qu’on  aura  divifé , 
l’on  tirera  une  parallèle  de  l’extrémité  de  cette  ligne  à la  bafe  ; 
on  aura  un  triangle  intérieur,  qui  ferries  deux  tiers  de  celui 
qu’on  veut  partager  en  trois  : & fi  l’on  divife  le  rccbanglc  qui 
contient  les  deux  tiers  du  grand , en  deux  également,  comme 
on  vient  de  le  faire  dans  la  propofition  précédente  , tout  le 
triangle  fe  trouvera  divifé  en  trois  parties  égales. 

PROPOSITION  VII. 

Problème. 

878.  Divifer  un  Trapér^oide  en  deux  parties  égales  par  une  Figure 
ligne  parallèle  à la  be^e. 

Pour  divifer  le  trapézoïde  A B C D par  une  ligne  parallèle  à 
la  bafe , il  faut  prolonger  les  deux  côtés  A B & D C pour 
qu’ils  fe  rencontrent  au  point  G , puis  élever  fur  l’extrémité 
G la  perpendiculaire  GH  égale  à la  ligne  GB  ; tirer  la  ligne 
H A , & décrire  fur  cette  ligne  un  demi-cercle  , dont  il  faudra 
divifer  la  circonférence  en  deux  également  au  point  I ; & 
ayant  tiré  la  ligne  I H , on  fera  GE  égal  à I H ; ôc  fi  par  le 
point  E l’on  mené  la  parallèle  E F à la  bafe  A D , je  di%qu’ellc 
divifera  le  trapézoïde  en  deux  parties  égales. 

Mmm 
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Pour  le  prouver,  je  confidere  que  la  ligne  H A eft  le  côté 
du  quarré  , qui  vaut  la  fomme  des  quarrés  BG  & G A ; & que 
la  ligne  I H eft  le  côté  d’un  quarte  qui  vaut  la  moitié  du 
quarré  H A : par  conféquent  lequarré  IH  ou  GE  eft  moyenne 
arithmétique  entre  les  quarrés  GA  & G B.  Et  comme  les 
triangles  Icmblablcs  font  dans  la  même  raifon  que  les  quarrés 
de  leurs  côtés  homologues,  il  s’enfuit  que  les  quarrés  des  côtés 
G B,  GE,  G A étant  en  progrelGon  arithmétique,  les  trian- 
gles GBC,GEF,  GAD  font  en  proportion  arithmétique  , 
par  conféquent  fc  furpaflent  également  ; Sc  comme  les  gran- 
deurs dont  ils  font  furpaffes,  ne  font  autre  chofe  que  le  tra- 
pézoïde  EC,  & AF  , je  conclus  que  ces  trapézoïdes  font 
égaux  , & que  par  conféquent  le  proolêmc  eft  réfolu. 

PROPOSITION  VUE 
Problème, 

Figure  }0).  879.  Divifir  un  trape^e  en  deux  également  par  uneügne pa- 

rallèle à l'un  de  fes  côtés. 

Pour  divifer  le  trapeze  ABCD  par  une  ligne  parallèle  au 
côté  AB,  il  faut  prolonger  les  côtes  BC&  AD,  tant  qu’ils 
fc  rencontrent  au  point  G ; puis  réduire  le  trapeze  en  triangle 
pour  avoir  le  point  F:  après  quoi  on  divifera  la  bafe  A F du 
triangle  ABF  en  deux  egalement  au  point  H ; on  cherchera 
une  moyenne  proportionnelle  entre  ÀG  & H G,  qui  fera, 
par  exemple , I G ; & fi  du  point  I l’on  mené  la  ligne  I K pa- 
rallèle à AB,  elle  divifera  le  trapèze  en  deux  parties  égales 
ABKI  & IKCD. 

Pour  le  prouver  , remarquez  que  les  triangles  ABG  & 
IKG  font  fcmblablcs,  & qu’étant  dans  la  meme  raifon  q^uc 
les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues,  ils  feront  comme  les 
lignes  A G & H G ( art.  497  Or  comme  les  triangles  ABG 
& HBG  ont  la  même  hauteur,  ils  feront  dans  la  même  rai- 
fon que  leurs  bafes  , & auront  par  conféquent  même  raifon 
que  les  lignes  A G 5c  H G ; d’où  il  s’enfuit  que  le  triangle  IKG 
eft  égal  au  triangle  HBG.  Cclapofé,  fi  l’on  retranche  de  parc 
& d’autre  la  figure  H O KG  qui  eft  commune  à ces  deux  trian- 
gles, il  reliera  le  triangle  O IH  égal  au  triangle  O B K:  mais 
commp  le  triangle  BAH  eft  égal  à la  moitié  du  trapeze,  il 
s’enfuit  que  la  figure  AIKB  eft  aufli  égale  à la  moitié  du  tra- 
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pcze,  8c  que  par  conféquenc  la  ligne  IK  le  partage  en  deux 
également. 

PROPOSITION  IX, 

PROBLEME. 


880.  Divifer  un  trapé^oïde  en  trois  parties  égales. 


Figure  304. 


Cette  propofition  eft  peu  confidérable,  mais  elle  efl:  mife 
kipour  (ervir  d’introduction  aux  fuivantes.  Ainfi  confidérant 
le  trapézoïde  AC , qu’on  propofe  à divifer  en  trois  parties 
égales , on  verra  qu’il  ne  faut  que  divifer  les  côtés  B C & A D 
en  trois  parties  égales,  8c  tirer  les  lignes  GE  8c  H F,  qui 
donneront  les  figures  égales  A G , E H , F C , puifqu’elles  font 
compofées  chacune  de  deux  triangles  égaux. 


PROPOSITION  X. 

PROBLEME. 


88 1.  Divifer  un  trape^een  deux  parties  égales.  Figure 

Pour  divifer  le  tr.ipeze  ABCD  en  deux  parties  égales  , il 
faut  du  point  B tirer  la  ligne  B H parallèle  a A D , 8c  divifer 
les  lignes  B H 8c  A D en  deux  parties  égales  aux  points  G 8c  F ; 
enfuite  tirer  les  lignes  GC  8c  GF,  qui  donneront  la  figure 
C B A F G égale  à la  figure  C G F D , qui  font  chacune  moitié 
du  trapèze  : car  par  l’opération  le  trapézoïde  AG  eft  ^al  aiî 
trapezoïde  G D , 8c  le  triangle  B C G eft  égal  au  triangle  G C H. 

Mais  pour  que  les  deux  parties  du  trapeze  fuftent  plus 
licres,  ilferoit  à propos  que  les  lignes  de  divifion  CG  8c  GF 
ne  fiflent  qu’une  ligne  droite.  Or  fi  l’on  tire  à la  ligne  F C 
la  parallèle  GE , on  n’aura  qu’à  tirer  de  E en  F pour  avoir  le 
trapeze  divifé  en  deux  parties  égales  par  la  feule  ligne  EF, 
comme  on  le  peut  voir  par  les  triangles  F G C 8c  F E C , qui 
font  renfermés  entre  les  mêmes  parallèles. 


PROPOSITIONXI. 

Problème. 

88  Z.  Divifer  un  trapeze  en  deux  parties  égales  par  une  ligne  Figure  ^06. 
tirée  d’un  de  fes  angles. 

L’on  demande  qu’on  divife  le  trapeze  A B C D en  deux  par- 
ties égales  par  une  ligne  tirée  de  l’angle  B. 

M m m ij 


Digitized  by  Google 


4^0  NOUVEAU  COURS 

Pour  rëfoudrc  ce  problème,  tirez  les  diagonales  AC  & 
BD,  & divifez  la  première  A C en  deux  parties  égales  au 
point  E,  ôc  de  ce  point  menez  la  ligne  EF  parallèle  à BD; 
& fl  vous  tirez  une  ligne  de  l’angle  B au  point  F , elle  divifera 
le  trapeze  en  deux  parties  égales. 

Pour  le  démontrer  , confidérez  qu’^ant  tiré  les  lignes  EB 
& ED,  elles  donnent  les  triangles  AED  & ECD  ^aux  en- 
tr’eux , au/Ti-bien  que  les  triangles  ABE  & EBC.  Cela  étant, 
le  trapeze  fc  trouve  divifé  en  deux  parties  égales  par  les  lignes 
EB  & ED  : & comme  les  triangles  qui  font  renfermés  entre 
les  mêmes  parallèles  nous  donnent  EBO  égal  à OFD  , il 
s’enfuit  que  la  feule  ligne  B F divife  le  trapeze  en  deux  égale- 
ment. 

PROPOSITION  XII. 

PROBLEME. 

Figure S83.  Divifer  un  trapé:^oïde  en  deux  parties  égales  par  une 
ligne  tirée  <T  un  point  pris  fur  F un  de  fes  côtés. 

Pour  divifer  en  deux  paiement  le  trapézoïde  A B C D par 
une  ligne  tirée  du  point  H , il  faut  commencer  par  réduire  le 
trapézoïde  en  triangle , en  tirant  à la  diagonale  BD  laparallele 
C r , ."dîn  d’avoir  le  point  F pour  tirer  la  ligne  F B , qui  don- 
nera le  triangle  A B r égal  au  trapézoïde.  Cela  pofé , il  faut 
divifer  la  bafe  A F du  triangte  en  deux  également  au  point  E , 
& tirer  la  ligne  BE,  pour  avoir  le  triangle  ABE  , qui  fera  la 
moitié  du  trapézoïde.  Préfentement  il  faut  tirer  la  ligne  BH, 
& lui  mener  du  point  E la  parallèle  E G ; & fi  on  tire  la  ligne 
H G , elle  divifera  le  trapézoïde  en  deux  également. 

Pour  le  démontrer , faites  attention  qu’à  caufe  des  parallèles, 
les  triangles  OHE&  OBG  font  épux,  & que  par  confé- 
quent  la  figure  ABGH  eft  égale  à la  moitié  du  trapézoïde, 
puifqu’ellc  eft  égale  au  triangle  ABE. 

PROPOSITION  XII I. 

Problème. 

Figure  J 08.  884.  Divifer  un  pentagone  en  trois  parties  égales  par  des  lignes 

tirées  d'un  de  fes  angles. 

Pour  divifer  en  trois  parties  égales  le  pentagone  A B C D E 
par  les  lignes  tirées  de  l’angle  C , il  faut  commencer  par  ré- 
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dulrc  le  pentagone  en  triangle;  & cela  , en  tirant  aux  lignes 
C A & C E les  parallèles  BF&DG,&cn  menant  des  lignes 
du  point  C au  point  F , 6c  du  même  point  C au  point  G , qui 
donneront  le  triangle  FC  G égal  au  pentagone,  comme  on  le 

rut  connoître  facilement.  Après  cela,  (î  l’on  divife  la  bafe 
G en  trois  parties  égales  aux  points  H 6c  1 , on  n’aura  plus 
qu’à  tirer  les  lignes  è H 6c  C I pour  avoir  le  triangle  HCI, 
qui  fera  le  tiers  du  triangle  F C G , par  confequent  du  penta- 
gone, 6c  il  fe  trouvera  que  les  parties  H ABC  6c  IC  DE  fe- 
ront égales  entr’elles , 6c  feront  par  conféquent  chacune  le  tiers 
du  pentagone. 

Application  de  la  Géométrie  à Cufage  du  Compas  de  proportion. 

De  tous  les  inftrumcns  de  Mathématique , il  n’y  en  a point 
dont  l’ufagc  foit  fi  univerfel  que  celui  qu’on  nomme  compas  de 
proportion  ; car  il  facilite  la  pratique  de  toute  la  théorie  de  la 
Géométrie  : par  exemple , la  ligne  des  parties  égales  fert  à di- 
vifer  une  ligne,  félon  une  raifon  donnée  , 6c  à trouver  des 
troifiemes  6c  quatrièmes  proportionnelles  : la  ligne  des  cordes 
tient  lieu  de  rapporteur , puifque  par  Ion  moyen  l’on  peut 
connoître  la  valeur  des  angles,  & en  déterminer  de  quelque 
quantité  de  degrés  qu’on  voudra  : la  ligne  des  polygones  fert 
à divifer  un  cercle  en  une  quantité  de  parties  égales  , pour  y , 

inferire  des  polygones:  par  le  moyen  de  la  ligne  des  plans, 
l’on  trouve  les  côtés  des  figures  fcmblables  qu'on  veut  aug- 
menter ou  diminuef  félon  les  raifons  données  : enfin  la  ligne 
des  folides , qui  peut  palier  pour  la  plus  confidérable  du  compas 
de  proportion,  fert  à trouver  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  lignes  données , à diminuer  6c  augmenter  les  folides 
fcmblables,  félon  les  raifons  que  l’on  voudra.  Ce  font  toutes 
CCS  propriétés  que  nous  allons  enfeigner  ici , en  commençant 
par  les  lignes  de  parties  égales. 

PROPOSITION  XIV. 

Problème. 

885.  Divifer  une  ligne  droite  en  tant  de  parties  égales  qu’on  Figure  J09. 
voudra. 

L’on  trouvera  marqué  d’un  côté  fur  chaque  jambe  du  compas 
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de  proportion  une  ligne  que  l’on  verra  nommée  parties  égales  y 
parce  qu’elles  fervent  effectivement  à divifer  les  lignes  droites 
en  parues  égales:  & pour  faire  voir  comment  on  s’en  fert, 
nous  fuppoferons  qu’on  veut  divifer  la  ligne  H I en  neuf  par- 
ties , pour  faire , par  exemple , l’échelle  d’un  plan  : pour  cela, 
il  faut  avec  le  compas  ordinaire , prendre  la  longueur  de  la 
ligne  HI,  & ouvrir  le  compas  de  proportion , demaniereque 
les  pointes  du  compas  ordinaire  puiffent  être  pofées  dans  les 
points  de  la  ligne  des  parties  égafes , où  l’on  verra  marqué  90, 
qui  fera  , par  exemple , les  points  D £.  Préfentement  laif- 
unt  le  compas  de  proportion  ouvert , il  faut , avec  le  compas 
ordinaire , prendre  l’intervalle  des  points  ou  l’on  verra  le  nom- 
bre 10,  qui  fera,  par  exemple,  l’intervalle  F G.  Or  fi  vous 
portez  préfentement  le  compas  ainfi  ouvert  fur  la  ligne  HI, 
vous  trouverez  que  fon  ouverture  fera  la  neuvième  partie  de 
cette  même  ligne. 

Pour  le  démontrer,  confidérez  que  les  triangles  AF  G & 
A D E font  femblables,  & que  par  conféquent  il  y aura  même 
raifon  de  A F à A D , que  de  F G à D E.  Or  comme  AF  eft  la 
neuvième  partie  de  A D , F G fera  la  neuvième  partie  de  O £. 

PROPOSITION  XV. 

PROBLEME. 

pigureiio.  Trouver  unetroijîeme  proportionnelle  à deux  lignes  données. 

Pour  trouver  une  troifieme  proportionnelle  à deux  lignes 
données  F & G,  il  faut  prendre  la  première  F avec  le  compas 
ordinaire,  6c  la  porter  fur  la  ligne  des  parties  égales,  comme 
fi  elle  occupoit , par  exemple , la  diffance  depuis  A jufqu’en  D ; 
enfuite  prendre  la  fécondé  G , 6c  la  porter  depuis  A julqu’en  B. 
Il  faut  après  cela  ouvrir  le  compas  de  proportion  a’une  gran- 
deur telle  que  la  diffance  D E ( des  deux  nombres  égaux  qui 
correfpondent  aux  points  D & E ) foit  ^ale  à la  ligne  G. 
Préfentement  fi  l’on  prend  la  diffance  B C , c’cff-à-dire  l’in- 
tervalle du  chiffre,  qui  eft  au  point  B à celui  qui  lui  correfpond 
au  point  C , l’on  aura  la  troifieme  proportionnelle  que  l’on 
cherche , qui  fera  , par  exemple  , H. 

Pour  le  prouver,  confidérez  que  les  triangles  ABC  &EAD 
font  femblables,  6c  que  la  ligue  A B étant  égale  à la  ligne  DE, 
l’on  aura  AD  ; DE  ::  AB  : BC  ;par  conféquent F.  G. H. 
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PROPOSITION  XVI. 

Problème. 

887.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  àtmis  lignes  données.  Figare}ii, 

Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois  li- 
gnes données  A , B , C , il  faut  prenefre  la  ligne  A , 8c  la  porter 
avec  le  compas  ordinaire  fur  la  ligne  des  parties  égales,  enfortc 
qu’elle  occupe  l’intervalle  EF;  puis  porter  la  leconde  B de- 
puis le  point  F jufqu’au  point  corrcfpondant  G : enfin  il  faut 
prendre  la  troifieme  C , enforte  quelle  occupe  l’cfpace  EH  , 

& l’intervalle  du  point  H à celui  qui  lui  correfpond  en  I , fera  la 
quatrième  proportionnelle , comme  cft,  par  exemple,  la  ligne  D. 

Pour  le  prouver , remarquez  que  les  triangles  EFG  8c  E H I 
font  femblablcs,8c  par  conféquent  l’on  aura  ÉF  : FG  ::  EH  : HI , 
ou  bien  A : B : : C : D. 


Usage  de  la  ligne  des  Polygones. 


PROPOSITION  XVII. 

Problème. 


888.  inferire  un  polygone  dans  un  cercle. 

Par  le  moyen  de  la  ligne  des  polygones , qui  eft  tracée  fur 
le  compas  de  proportion  , on  peut  in^crire  des  polygones  dans 
un  cercle  depuis  celui  de  trois  côtés  jufqu’à  celui  de  douze , 
qui  f(^t  ceux  qu’on  met  le  plus  en  ufage.  Pour  faire  voir 
comment  on  s’en  fert,  nous  fuppoferons  qu’on  veuille  inferire 
un  ofbogone  dans  le  cercle  H : pour  cela  il  faut  prendre  avec 
le  compas  ordinaire  la  grandeur  du  rayon  HI  de  ce  cercle, 
& ouvrir  le  compas  de  proportion  de  maniéré  que  les  points 
du  compas  ordinaire  , ouvert , comme  nous  venons  de  dire , 

Îuiflent  être  pofés  dans  les  points  B 8c  C de  tfen  6 , marqués 
Lir  la  ligne  des  polygones.  Après  «ela  l’on  prendra  du  point 
F au  point  G , où  correfpondent  les  nombres  i ^ &c  cct  inter- 
valle fera  le  côté  de  l'o£togone , qu’on  portera  huit  fois  fur  la 
circonférence  du  cercle  H , pour  avoir  les  points  qui  fervi- 
ront  à décrire  l’oélogone. 

Si  au  lieu  de  l’oébogone  l’on  vouloir  prendre  dans  le  même 
cercle  un  décagone , il  ne  faudra  que  prendre  l’intervalle  de 


Figure  t 
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lo  en  10,  ainfi  des  autres  polygones  , après  avoir  pris  avant 
la  diftancc  de  B en  C , en  polant  fur  ces  didances  le  rayon  du 
cercle , que  vous  voulez  réduire  en  polygone. 

PROPOSITION  XVIII. 

PROBLEME. 

889.  Décrire  un  polygone  régulier fur  une  ligne  donnée. 

Nous  fervant  de  la  même  figure,  l’on  pourra  , à l’aide  du 
compas  de  proportion , décrire  tel  polygone  qu’on  voudra.  Or 
fi  l’on  veut  faire  fur  la  ligne  K L un  o«ogone , il  faudra  prem 
dre  cette  ligne  avec  le  compas  ordinaire,  & la  porter  uir  le 
compas  de  proportion  ^ de  façon  que  les  points  du  compas 
ordinaire  tombent  dans  les  points  8 & 8.  Après  cela  fi  l’on 
prend  l’intervalle  de  B en  C , c’eft-à-dire  de  é en  6 , & que 
des  extrémités  K & L l’on  faflè  une  fedion  H avec  le  compas 
ainfi  ouvert,  on  n’aura  qu’à  décrire  du  point  H un  cercle, 
dont  le  rayon  foit  H K ou  HL,  & l’on  pourra  trouver  tous 
les  points  qui  ferviront  à décrire  l’oftogone , en  portant  huit 
fois  la  ligne  K L fur  la  circonférence  du  cercle. 

Usage  de  la  ligne  des  Cordes. 

PROPOSITION  XIX. 

Problème. 

Figure  J II  8^0,  Prendre  fur  la  circonférence  eT un  cercle  un  angle  <T autant 
^3*4"  de  degrés  qu  on  voudra.  * 

Si  l’on  vouloir  prendre  fur  la  circonférence  du  cercle  H un 
arc  de  70  degrés,  il  faudra  avec  le  compas  ordinaire,  porter 
fur  la  ligne  des  cordes  aux  endroits  marqués  60  la  grandeur  ou 
le  rayon  HI:  ainfifuppofantque  l’angle  ABC  eftmrmé  par  les 
lignes  des  cordes  du  compas  de  proportion  , de  maniéré  que 
l'on  ait  ouvert  la  grandeur^ £ égale  au  rayon  HI,  l’on  pren- 
dra l’intervalle  de  F en  G , que  je  fiippofe  être  de  70  en  70, 
& la  ligne  F G fera  la  corde  de  70  degrés , qu’on  n’aura  qu’à 
porter  fur  la  circonférence  du  cercle , pour  avoir  l’arc  M I qu’on 
demande. 


PROPOSITION  XX. 
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PROPOSITION  XX. 

Problème. 

S91.  Un  angle  étant  donné  fur  le  papier,  en  trouver  la  va- 
leur par  le  moyen  de  la  ligne  des  cordes. 

Pour  connoîtrc  la  valeur  d’un  angle  ABC,  il  faut,  du  point 
B , comme  centre , décrire  l’arc  A C d’une  ouverture  de  compas 
indérerminée  ; cnfuitc  prendre  le  rayon  BC  , & ouvrir  le 
compas  de  proportion  , de  maniéré  que  l’intervalle  de  60  en 
60  , marqué  fur  la  ligne  des  cordes  , foit  égal  au  rayon.  Pré- 
fentcment  fi  on  prend  avec  le  compas  la  corde  A C , & cju’on 
la  porte  fur  la  ligne  des  cordes  , de  façon  qu’il  convienne 
dans  deux  points  également  éloignés  du  centre , les  nombres 
qui  correfpondront  à ces  points,  donneront  la  valeur  de  l’an- 
gle : ainfi  fuppofant  que  ce  foit  de  50  en  50  , l’on  connoîtr» 
que  l’angle  ABC  cft  de  jo  degrés.  • 

PROPOSITION  XXL 

Problème. 

891.  Connoijfint  la  quantité  de  degrés  cT un  arc  de  cercle  , trouver  plgare  314 
Jhn  rayon.  & 3 1 5.  ' 

Si  l’on  a un  arc  de  cercle  B A de  50  degrés , & qu’on  veuille 
connoître  le  rayon  du  cercle  de  cet  arc , il  faudra  prendre  avec 
le  compas  la  corde  BA , & la  porter  fur  la  ligne  des  cordes 
pour  ouvrir  le  compas  de  proportion  de  joen  50  : par  exemple, 
fi  les  points  D & £ correfpondcnt  au  nombre  50 , il  faut  faire 
l’intervalle  D E égal  à la  corde  B A ; & fi  après  cela  l’on  prend 
l’intervalle  F G de  60  en  60 , elle  fera  le  rayon  que  l’on  de- 
mande , c’eft-à-dire  que  la  ligne  F G fera  égale  au  demi-dia- 
metreCB. 

PROPOSITION  XXII. 

PROBLEME. 

893.  Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  maniéré  que  les  lignes  Ftgure}i^ 
des  cordes  fajfent  tel  angle  que  üon  voudra  , fuppofant  que  les 
lignes  A B 6*  C B foient  celles  des  cordes  » on  demande  de  faire 
avec  elUs  un  angle  de  70  degrés. 

Nnn 
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Il  faut  prendre  avec  le  compas  ordinaire  l’intervalle  qu'il 
y a du  centre  B au  point  F ou  G,  que  je  fuppofe  être  de  70 
degrés  ; puis  porter  les  pointes  du  compas  ainfi  ouvert  dans  les 
points  de  60  en  60  : par  exemple , fi  les  points  D & E font 
ceux  de  60  en  60  , il  faut  faire  la  diftance  D E égale  à l’inter- 
valle BF  , & les  lignes  des  cordes  formeront  l’angle  ABC  de 
70  degrés. 

PROPOSITION  XXIII. 

PROBLEME. 

Figure  J 14"  ^ compas  de  proportion  étant  ouvert  <£ une  grandeur  quel- 

conque y connoüre  la  valeur  de  V angle  formé  par  les  lignes  des 
cordes. 

Si  l’on  veut  fçavoir  la  valeur  de  l’angle  ABC,  formé  par 
les  lignes  des  cordes , l’on  n’aura  qu’à  prendre  avec  le  compas 
ordinaire  ^intervalle  de  60  en  60 , puis  la  porter  fur  l’une  des 
cordes , en  commentant  du  centre  , l’on  trouvera  la  quantité 
de  degrés  que  contient  l’angle  : ainfi  les  points  D & E étant 
fuppofés  ceux  de  60 , l’on  prendra  la  ligne  D E pour  la  porter 
fur  BF  ; & fi  l’on  voit  que  le  point  F correfpond  à un  nom- 
bre , par  exemple , de  70 , l’on  verra  par-là  que  l’angle  ABC 
cft  de  70  degrés. 

Remarque. 

Comme  l’on  applique  quelquefois  des  pinnules  aux  extré- 
mités des  cordes  cfu  compas  de  proportion , pour  prendre  des 
angles  fur  le  terrein  , on  peut  en  former  de  telle  ouverture 

g UC  l’on  voudra  , puifque  par  ces  deux  propofitions  l’on  peut 
lire  un  angle  quelconque  avec  les  lignes  des  cordes , fie  qu’on 
peut  d’ailleurs  connoître  la  valeur  des  angles  qu’elles  peuvent 
former. 

USAG^  DE  LA  LIGNE  DES  PlANS. 

PROPOSITION  XXIV. 

PROBLEME. 

> 

Figure  J I 89  J . Faire  un  quarré  qui  fait  à un  autre  félon  une  raifon  t&rmée, 

i I 

Si  l’on  veut  faire  un  quarré  qui  ait  même  raifon  à un  autre 
^uc  5 à 1,  il  faut  prendre  le  côté  AB  du  quarré  donné,  Sc 


Digilized  h" 


DE  M A T H É MA  T I Q UE.  Liv.  XIII.  4^7 
ouvrir  le  compas  de  proportion  de  maniéré  que  l’intervalle 
H I des  points  2 & 2 de  la  ligne  des  plans-  foit  égal  au  côté 
AB , c’eft-à-dire  que  cette  ligne  foit  égale  à HI  ; & fi  l’on 
prend  l’intervalle  KL  , que  je  fuppofe  de  j en  j , la  ligne  KL 
fera  le  côté  du  quarré  que  l’on  demande  : ainfi  faifant  C D 
égal  à K L , il  y aura  meme  raifon  du  quarré  AB  au  quarré  de 
CD  , que  de  5 à 2. 

PROPOSITION  XXV. 

Problème. 


Connoître  le  rapport  tTun  quarré  à un  autre. 

Se  fervant  de  la  même  figure , fi  l’on  veut  fijavoir  le  rapport 
du  quarré  A B au  quarré  C D , l’on  n’aura  qu’à  prendre  le  côté 
AB  du  plus  petit  quarré  , & ouvrir  le  comp.as  ae  proportion  , 
de  maniéré  que  le  compas  ordinaire  fc  trouve  dans  deux  points 
également  éloignés  du  centre  fur  les  lignes  des  plans , comme 
eft  , par  exemple,  H I : enfuitc  il  faut  prendre  le  côté  CD  de 
l’autre  quarré,  & chercher  avec  le  compas  un  intervalle  tel 
que  K L , qui  lui  convienne  fur  la  ligne  des  plans  ; & le  rap- 
port qu’il  y aura  entre  les  deux  nombres  qui  fc  trouveront 
aux  points  H & K , fera  le  même  que  celui  du  quarré  AB  au 
quarré  C D. 


Figure  ii6 
& 321. 


PROPOSITION  XXVI. 

’ PROBLEME. 

897.  Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  maniéré  que  les  lignes  Flpùre  xit. 
des  plans  formera  un  angle  droit. 

Pour  faire  un  angle  droit  tel  que  BAC  avec  les  deux  lignes 
des  plans , il  faut  avec  le  compas  ordinaire  prendre  l’intervalle 
* du  centre  à un  nombre  quelconque  D , qui  fera , par  exemple  , 

20  , puis  ouvrir  le  compas  de  proportion , de  maniéré  que  l’in- 
tervalle des  points  ( qui  correfpondront  à la  moitié  de  ce  nom-  ' 

bre  ) foit  égal  à la  longueur  A D : ainfi  prenant  les  nombres 
10  & 10,  qui  feront  moitié  de  20,  l’on  n’aura  qu’à  faire  l’in- 
tervalle F G égal  à la  diftancc  AD  , ôc  les  lignes  des  plans 
A B & A C formeront  un  angle  droit. 
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PROPOSITION  XXVII. 

Problème. 

Figure  318  898.  Faire  un  quarrè  égal  à Jeux  autres  dormis. 

^ Pour  f^rc  UD  guarré  qui  foit  égal  aux  deux  autres  AB  & 
C D , il  faut  ouvrir  le  compas  de  proportion  , de  manière  que 
les  lignes  des  plans  forment  un  ai^lc  droit , comme  eft  l’angle 
EFG;  puis  prendre  fur  la  ligne  F£  la  longueur  FI  égale  au 
côté  A B , & bien  retenir  le  nombre  où  l’extrémité  I viendra 
aboutir  ; enfuite  il  faut  prendre  de  même  la  longueur  F H 
égale  au  côté  C D de  l’autre  quarré  ; & la  diflance  de  H en  I , 

2ui  fera , par  exemple,  celle  ac  1 8 en  5 , fera  le  côté  du  quarré 
gai  aux  deux  quarrés  propofés. 

Remarque. 

Comme  toutes  les  figures  femblables  font  dans  la  même 
raifon  que  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues , l’on  pourra 
faire  les  mêmes  opérations  pour  les  triangles  , les  polygones 
ic  les  cercles  que  l’on  a faits  dans  les  propofitions  précédentes 
pour  les  quarrés. 

Usage  de  la  ligne  des  Solides^ 
PROPOSITION  XXVIII. 
Probleme.^ 

• ^ 

899.  Faire  un  cube  qui  fait  à un  autre  félon  une  raifon  donnée. 

Si  l’on  veut  avoir  un  cube  qui  foit  au  cube  AB,  comme 
3 eft  à 7 , il  faut  commencer  par  prendre  avec  le  compas  or- 
dinaire le  côté  AB  , & le  porter  fur  la  ligne  des  folides,  de 
manière  qu’il  corrcfponde  aux  points  7 Si  7 : ainfi  fuppofant 
que  l’intervalle  des  points  K Si  L foit  celui  du  nombre  7 , l’on  * 
n’aura  plus  qu’à  prendre  l’intervalle  I H de  3 en  3 pour  avoir  le 
côté  du  cube  que  l’on  demande.  Ainfi  faifant  C D égal  à H I , 
il  y aura  même  raifon  du  cube  A B au  cube  C D , que  de  7 à 3 . 

PROPOSITION  XXIX. 

Problème. 

900.  Trouver  U rapport  qui  ejl  entre  deux  cubes. 


Figure,  il ^ 

O 3ii. 
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Pour  trouver  le  rapport  qui  eft  entre  deux  cubes  quelconques 
CD  & AB,  il  faut  prendre  le  côté  CD  du  plus  petit  cune, 
& ouvrir  le  compas  de  proportion  , enforte  que  l’intervalle  H I, 
pris  vers  le  centre  , foit  égal  à ce  côté.  Après  cela , l’on  pren- 
dra le  côté  A B pour  le  porter  en  un  endroit , comme  K L , 
dont  l’intervalle  lui  foit  égal,  & le  rapport  que  l’on  trouvera 
entre  les  nombres  qui  feront  marqués  aux  points  I & K , fera 
le  même  que  celui  du  cube  CD  au  cube  AB. 

Remarque, 

Comme  tous  les  folides  femblablcs  font  dans  la  même  raifon 
que  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues  , il  s’enfuit  que  l’on 
pourra  faire  à l’égard  des  cylindres  , des  cônes,  des  pyramides, 
& desfphcrcs,  les  mêmes  opérations  que  l’on  vient  de  faire 
pour  les  cubes , comme  dans  les  propofitions  précédentes. 

Application  de  la  Geometrie  a l' Artillerie. 
PROPOSITION  XXX. 

PROBLEME. 

90 1 . Feùrt  Fanalyfe  de  V alliage  dumétail  dont  on  failles  pièces 
de  canon. 

Pour  connoître  l’utilité  de  ce  problème,  il  faut  être  prévenu 
que  le  métail  dont  on  fait  les  pièces  d’Artillerie  de  fonte,  eft 
compofé  de  rofetu  , que  l’on  appelle  communément  cuivre 
rouge , ôc  ài'ètain  fin  d’Angleterre  ; & comme  il  doit  y avoir 
une  proportion  entre  la  rofette  l’étain  qui  compofent  le 
métail , les  Fondeurs  les  plus  expérimentés  fuivent  celle  de 
100  à 1 1 , c’eft-à-dire  que  fur  100  livres  de  rofctte  ils  mettent 
I Z livres  d’étain. 

Or  comme  il  arrive  tous  les  jours  que  dans  les  Fonderies  on 
fond  des  pièces  qui  font  hors  d’état  de  fervir  pour  en  faire  de 
nouvelles,  & que  les  Fondeurs  font  embarralfés  pour  fçavoir 
fi  le  métail  eft  conforme  à l’alliage  qu’ils  fuivent , pour  qu’il 
ne  foit  ni  trop  aigre  ni  trop  doux  ; voici  comment  on  pourra 
connoître  au  jufte  la  quantité  de  rofette  & d’étain  qui  compolc 
le  métail  des  pièces. 

C’eft  une  chofe  démontrée  par  l’expérience  , & dont  la  rai- 
fon phyfique  eft  facile  à appcrcevoir,  que  les  métaux  perdent 
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de  leur  pefanteur  lorfqu’ils  font  dans  l’eau  : par  exemple , fi 
l’on  attache  à une  balance  romaine  un  morceau  de  plomb  pc- 
fant  48  livres,  l’on  verra  que  le  corps  étant  mis  dans  l’eau, 
de  forte  qu’il  en  foit  environné  de  toutes  parts , au  lieu  de  pefer 
48  livres  , n’en  pefera  que  44  , pafee  que  le  plomb  perd  dans 
l’eau  la  douzième  partie  de  fon  poids  , ainfi  clés  autres  métaux 

Îiui  perdent  plus  ou  moins , félon  qu’ils  font  plus  ou  moins  pe- 
ans.  Mais  comme  nous  avons  befoin  de  connoître  ici  ce  que 
perdent  l’étain  &c  la  rofette,  l’on  f^aura  que  l’étain  perd  la 
Icptiemc  partie  de  fon  poids,  & que  la  rofette  n’en  perd  que 
la  neuvième  partie. 

Cela  pofé , pour  connoître  la  quantité  de  rofette  & d’étain 
qui  le  trouve  dans  une  pièce  de  14  livres  de  balle  , qui  pefe  en- 
viron 5100  livres  , il  faut  avoir  un  morceau  de  la  pièce , qui 
fera  , par  exemple , un  de  fes  tronçons  , & le  pefer  bien  exac- 
tement; 8c  fuppofant  qu’il  pefe  1 63  livres  , on  le  pefera  en- 
fuite  dans  l’eau  , pour  voir  combien  il  perd  de  fa  pefanteur, 
8c  nous  fuppoferons  qu’il  en  perd  1 9 livres. 

Préfentement  il  faut  confidérer  le  métail  comme  étant  tout 
de  rofette,  afin  de  voir,  félon  cette  fuppofition  , combien  il 
perd  de  fa  pefanteur,  8c  l’on  trouvera  qu’il  perd^  ; 8c  con- 
fidérant  aufli  le  métail  comme  étant  tout  étain , l’on  cher- 
chera combien  il  perd  de  fa  pefanteur  , 8c  l’on  trouvera  qu’il 
perd  : ainfi  fi  l’on  nomme  a la  pefanteur  du  métail , ^ fa 
perte , c la  perte  du  poids  du  métail , s’il  étoit  tout  de  rofette, 
d la  perte  du  même  poids  , s’il  étoit  tout  étain , l’on  aura 
a~  i<>3,^  = \ <)  ^ c — ^ d=.  \ 8c  nommant  x la  quan- 

tité de  rofette  qui  cft  dans  le  métail , hey  la  quantité  d’étain  , 
voici  comment  on  trouvera  la  valeur  de  ces  deux  inconnues. 

Il  faut  commencer  par  faire  deux  proportions , en  difant  : 
Comme  Æ,  poids  du  métail  confidére  comme  rofette  cft  à c, 
perte  de  ce  poids  de  rofette,  ainfi  qui  eft  la  quantité  de 
rofette  inconnue  , eft  à la  perte  du  poids  de  la  même  rofette 

inconnue;  ce  qui  donne  a : c ::  ar:  8c  faifant  la  même  chofe 

pour  l'éts^,  l’on  dira  : Comme  <^,  poids  du  métail  confidéré 
comme  étain  eft  à perte  de  ce  poids  d’étain  , ainfi  y,  va- 
leur de  la  quantité  inconnue , cft  a la  perte  de  cette  quantité 

d’étain  , qui  donnera  encore  cette  proportion  a : d ::  y 
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Mais  comme  l’on  a trouvé  ~ pour  la  perte  du  poids  de  la 

rofctte  qui  cft  dans  le  métail , & — pour  la  perte  du  poids  d’é- 
tain , qui  ell  auflî  dans  le  métail , Sc  que  ces  deux  quantités 
font  cnfemble  la  perte  du  poids  du  métail  : l’on  aura  donc 
cette  équation  ~ 4-  ^ ^ ; & comme  x S>Cj  repréfentent 

la  rofctte  & l’étain  qui  compofent  le  métail , l’on  pourra  en- 
core former  cette  équation  x~hy=a’,  &c  dégageant  une  de 
CCS  deux  inconnues  , qui  fera  , par  exemple  x , l’on  aura 
x = a — J I & fubftituant  la  valeur  de  x dans  l’équation 

— -4-  ~ = il  viendra  ou  bien  c-+-  ■=h. 

Or  fil'  on  fait  pafler  c du  premier  membre  dans  le  fécond  , & 
que  l’on  multiplie  les  deux  membres  par  d , il  viendra  — yc 

t=ab  — ac  y qui  étant  divifé  par</ — c,  donne  y = 

y cft  égal  à des  quantités  connues  : par  conféquent  fi  l’on  met 
dans  l’équation  x = a — y la  valeur  de^,  l’on  aura  x = a 

~ donne  aulfi  la  valeur  de  x. 

Or  pour  connoître  y en  nombres  , je  confidcrc  qu’il  cft  égal 
IL  ai  — ac  divifé  pard — c : & comme  i — c cft  multiplié  par 
fl , je  fouftrais  de  \^Aci—  valeur  de  c , & le  refte  cft  * , que 
je  multiplie  par  163,  qui  cft  la  valeur  de  a pour  avoir  , que 
je  divifé  par  ^ — valeur  àc  d — c,  qui  cft  ~ ; la  divifion 

étant  faite,  l’on  trouvera  18  pour  la  valeur  Ac  y : & chcr- 
"chant  de  même  la  valeur  de  a; , l’on  trouvera  qu’elle  cft  de 
133  ; ce  qui  fait  voir  qu’il  y a 1 33  livres  de  rofctte,  £c  18  livres 
d’étain  dans  le  morceau  de  métail. 

Pour  fçavoir  préfentement  la  quantité  d’étain  qu’il  y a dans 
la  pièce  de  canon,  il  faut  dire  : Si  dans  163  livres  de  métail  il 
y a 1 8 jivres  d’étain,  combien  y en  aura-t-il  dans  3100  livres, 
poids  de  la  piece  ? l’on  trouvera  qu’il  y en  a environ  8 94 livres, 
& par  conféquent  il  y a 4306  livres  de  rofctte. 

Mais  comme  la  raifon  de  4306  livres  à 894  n’eft  pas  égale  à 
celle  de  100  à 1 1 , parce  que  nous  avons  fuppofé  qu’il  y avoit 
dans  le  métail  beaucoup  plus  d’étain  qu’il  n’en  falloit , il  fera 
facile  de  fçavoir  combien  il  faut  ajouter  de  rofèttc  pour  que 
l'alliage  foit  bien  fait,  en  difant  : Si  pour  11  livres  d’étain  il 
faut  100  livres  de  rofctte  , combien  en  faudra-t-il  pour  894 
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livres.  On  trouvera  qu’il  en  faut  7450  livres;  & comme  il  y 
en  a déjà  43 06 livres,  il  faudra  en  ajouter  3 144 livres. 

Si  l’on  a plufieurs  pièces  à refondre  en  même-tems , l’on 
cherchera  par  la  règle  précédente  ce  qui  manque  à chacune  de 
rofette  ou  d’étain,  afin  que  l’alliage  foit  dans  la  raifon  de 
100  à II. 

PROPOSITION  XXXI. 

PROBLEME. 

901.  Trouver  U calibre  des  boulets  & des  pièces  de  canon. 

Pour  trouver  le  calibre  des  boulets  de  telle  pefanteur  que 
l’on  voudra , il  faut  fçavoir  d’abord  le  diamètre  d’un  boulet 
de  même  métail  d’un  poids  déterminé  , comme  , par  exem- 
ple, celui  d’une  livre  de  fer  coulé , qui  eft  d’un  pouce  i o lignes 
8 points,  & confidérer  le  diamètre  comme  étant  divifé  en  un 
grand  nombre  de  petites  parties  égales  , comme  en  joo  (pour 
que  dans  le  calcul  on  puilic  négliger  les  reftes) , enfuite  cuber 
la  valeur  du  diamètre  en  petites  parties,  pour  avoir  iijoooooo 
pour  fon  cùbc  , que  nous  regarderons  ici  comme  le  bouler 
même,  parce  que  les  boulets  étant  des  fphcrcs , ils  font  dans 
la  même  raifon  que  les  cubes  de  leurs  diamètres  : c’eft  pour- 
quoi n l’on  veut  avoir  le  diamètre  d’un  boulet  de  14 , l’on 
n’aura  qu’à  multiplier  le  cube  d’un  boulet  d’une  livre  , c’eft-à- 
dirc  iijoooooo  par  14  pour  avoir  3000000000,  qui  fera  le 
cube  du  diamètre  du  boulet  de  i4,puifqu’il  eft  14  fois  plusgrand 
que  l’autre.  Ainfi  en  extrayant  la  racine  cube  de  3000000000, 
l’on  aura  1441  petites  parties , que  l'on  pourra  changer  en 
pouces , lignes  & points , en  difant  ; Si  joo  petites  parties  don- 
nent un  pouce  10  lignes  8 points  pour  le  diamètre  du  boulet 
d’une  livre,  combien. donneront  1441  petites  parties  pour  le 
diamètre  du  boulet  de  14.  On  trouvera  , après  la  réglé  faite, 
que  le  diamètre  eft  de  j pouces  5 lignes , & un  peu  plus  de 
4 points. 

Si  l’on  veut  avoir  le  diamètre  de  tout  autre  boulet  , par 
exemple,  celui  de  16,  l’on  fera  comme  on  a fait  pour  celui 
de  z4,  avec  cette  différence,  qu’au  lieu  de  multiplier  115000000 
par  14,  il  faudra  le  multiplier  par  lé,  afin  d’avoir  le  cube  di» 
diamètre  du  boulet  qu’on  cherche  : & l’on  pourra  furceprin- 
çipe  calculer  une  table  pour  tous  les  autres  boulets. 

Mail 
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Mais  comme  l’on  a bcfoin  de  connoîtrc  particuliérement 
les  diamètres  des  boulets  pour  faire  les  coquilles  dans  Icfquclles 
on  coule  le  fer  qui  doit  Jes  former , & que  la  plupart  pour- 
roient  fe  trouver  embarralTés , s’ils  ne  connoilibient  pas  le  dia- 
mètre du  boulet  d’une  livre , ou  s’ils  foupçonnoient  qu’il  ne  fût 
pas  allez  jufte  pour  fervir  de  bafe  à une  règle  générale  , en  ce 
cas  l’on  pourra  faire  couler  un  boulet  de  tel  diamrtrc  que  l’on 
voudra , comme  de  3 pouces  , fans  s’embarralTer  de  fa  pefan- 
teur  qu’après  qu’il  fera  fondu  ^ parce  que  pour  lors  on  lepefera 
bien  cxackcment;  & fuppofant  qu’on  a trouvé  qu’il  pefc  5 livres 
& demie , l’on  réduira  Ion  diamètre  en  petites  parties  pour  le 
cuber,  & enfuite  l’on  dira  : Si  j livres  & demie  donnent  tant 
de  petites  parties  pour  le  cube  du  diamètre  de  fon  boulet , com- 
bien une  livre  donnera-t’elle  de  petites  parties  pour  le  cube  de 
Ibn  diamètre  : & lorfqu’on  aura  trouvé  ce  que  l’on  cherche  , 
on  en  extraira  la  racine  cube  , qui  donnera  en  petites  parties 
la  valeur  du  diamètre  du  boulet  d’une  livre  , qu’il  fera  facile 
de  réduire  en  pouces , lignes , &c.  fçaehant  que  le  diamètre  du 
premier  boulet  eft  de  3 pouces. 

Pour  trouver  le  diamètre  des  pièces , l’on  fçaura  qu’il  ne 
différé  que  de  peu  de  chofe  de  celui  de  leurs  boulets  ; Sc  comme 
cette  différence , qui  eft  ce  qu’on  appelle  vent  du  boulet , n’eft 
pas  la  même  pour  toutes  les  pièces , il  fuffira  de  feavoir  le  dia- 
mètre de  la  piece  d’une  livre , pour  trouver  celui  de  tous  les  au- 
tres ; & comme  le  diamètre  eft  d’un  pouce  1 1 lignes  6 points , 
parce  que  le  boulet  de  cette  piece  a environ  une  ligne  de 
vent , on  fuppofera  , comme  on  a fait  pour  fon  boulet , que 
le  diamètre  de  la  piece  eft  divifé  en  500  parties;  6c  voulant 
trouver  celui  de  la  piece  de  24,  l’on  cubera  500  pour  multiplier 
le  produit  par  24 , dont  on  extraira  la  racine  cuoe , qui  eft  en- 
core 1442,  dont  on  pourra  connoitre  la  valeur  en  pouces, 
lignes , &c.  en  difant  : Si  500  donnent  un  pouce  1 1 lignes 
é points  pour  le  diamètre  de  fa  piece  d’une  livre , combien 
donneront  1442  pour  le  diamètre  de  la  piece  de  24  : on  trou- 
vera que  ce  diamètre  eft  de  5 pouces  7 bgnes  9 points. 

PROPOSITION  XXXII. 

-PROBLEME. 

903 . Trouver  le  diamètre  des  cylindres fervaiitàmefurerlapoudre, 

OOQ 
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L’on  ne  fc  fcrt  prcfque  jamais  de  balances  dans  les  magafîns 
& dans  les  Arcenaux  pour  mcfiircT  la  poudre  que  l’on  diftribue 
aux  troupes  , foit  pour  des  détaehemens  ou  pour  tout  autre 
fujet , parce  qu’il  taudroit  trop  de  tems  pour  en  faire  la  diftri- 
bution  : on  fc  fcrt,  au  lieu  de  balances,  de  certaines  mcfurcs  de 
fer  blanc  ou  de  cuiyrc , de  figure  cylindrique  , qui  contiennent- 
plus  ou  moins  de  livres  de  poudre  , ou  de  parties  de  livres.  Or 
comme  fouvent  l'on  eft  obligé  de  faire  taire  de  ces  mefures, 

& qu’on  ne  peut , fans  le  fecours  de  la  Géométrie  , fçavoir  les 
dimenfions  qu’il  faut  leur  donner  pour  contenir  une  quantité 
de  poudre  quelconque , voici  une  règle  générale  qui  pourr.i, 
fervir  pour  trouver  le  diamètre  de  toutes  les  mefures  que  I’oq 
voudra  : mais  comme  il  faut  que  ces  mefures  foient  fembla- 
blés  pour  que  la  réglé  puific  convenir  à toutes  également , nous 
fuppoferons  que  ces  mcfurcs  étant  cylindriques,  la  hauteur  du 
cylindre  eft  égale  au  diamètre  du  cercle  qui  lui  fertdc  bafe. 

Cela  pofé,  étant  prévenu  qu’une  mcfurc  cylindrique  , dont 
le  diamètre  eft  de  3 pouces,  contient  4 livres  de  poudre  , l’oa 
trouvera  le  diamètre  d’une  mcfurc  pour  autant  de  livres  que 
l’on  voudra;  par  exemple,  pour  10 livres , en difant  : Si  4 livres 
de  poudre  donne  1 13  pouces  pour  le  cube  du  diamètre  de  fa. 
mcfurc,  combien  donneront  10  livres  de  poudre  ? l’on  trou- 
vera 3 1 1 pouces  8c  demi  cubes  , donc  il  faudra  extraire  la  ra- 
cine qui  fera  de  6 pouces  8 lignes  9 points  , qui  eft  la  grandeur  v, 

3u’il  faut  donner  au  diamètre  de  la  mcfurc  de  10  livres  , qui 
oit  avoir  aulfi  la  même  hauteur  : il  en  fera  de  même  pour 
telle  autre  mcfurc  que  l’on  voudra. 

Mais  fl  l’on  ignore  le  diamètre  d’une  mcfurc  pour  une 
certaine  quantité  de  poudre,  8c  II  l’on  n’a  aucun  terme  de  la 
proportion  connue , dans  ce  cas  il  faut  faire  faire  une  me- 
furc  à laquelle  on  donnera  le  diamètre  que  l’on  voudra,  8c  on 
la  remplira  de  poudre  , afin  de  fçavoir  ce  qu’elle  contient  ; 8c 
fçaehant  ce  qu’elle  contient , 8c  la  valeur  du  diamètre,  l’on  fe 
fervira  de  la  règle  précédente  pour  trouver  le  diamètre  de 
toutes  les  autres  mefures,  faifanc  attention  que  ces  mefures 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  pour  la  poudre  dont  les  grains  font 
approchans  de  même  grofl'eur  que  font  ceux  de  la  poudre  à 
canon  : car  files  grains  étoient  plus  fins,  les  mcfurcs  conticn- 
droicnc  moins  de  poudre  en  pcfantcur. 

L’on  voit  que  cette  règle  eft  établie  fur  ce  que  les  cylindres 
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fcmblablcs  font  dans  la  même  raifon  que  les  cubes  de  leurs 
diamètres.  Or  comme  les  mcfurcs  dont  il  s’agit  ici  font  fup- 
pofées  avoir  une  hauteur  égale  à leur  diamètre  , elles  feront 
donc  femblables , &par  conféquent  leurs  folidités,  qui  ne  font 
autre  chofe  que  la  quantité  de  poudre  qu’elles  contiennent , 
feront  dans  la  raifon  des  cubes  des  diamètres. 

Mais  fl  l’on  vouloir  avoir  des  mefures  , donc  la  hauteur  flic 
plus  grande  ou  plus  petite  que  le  diamètre  de  la  bafe  ( que  nous 
nommerons  mefure  irrégulière  ) , il  faudroit  chercher  le  dia- 
mètre de  la  mefure  pour  la  quantité  de  poudre  que  l’oif  veut 
que  cette  mefure  contienne,  comme  fi  ccrtc  mefure  devoir 
être  régulière , c’eft-à-dirc  que  le  diamètre  fïit  égal  à la  hau- 
teur ; enfuite  cuber  le  diamètre,  & divifer  le  produit  par  la 
hauteur  de  la  mefure  irrégulière  , êc  le  quotient  fera  la  va- 
leur du  quarré  du  diamètre  de  cette  meuire.  Après  cela , fi 
l’on  extrait  la  racine  quarrée  de  cette  quantité  , l’on  aura  le 
diamètre  du  cercle  qui  doit  fervir  de  baie  à la  mefure  que  l’on 
cherche. 

Comme  les  cercles  font  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs 
diamètres , l’on  pourra  prendre  à la  place  des  cercles  les  quarrés 
de  leurs  diamètres.  Or  comme  les  cylindres  font  égaux , lorf- 
que  leurs  hauteurs  & leurs  bafes,  ou  les  quarrés  des  diamètres 
de  leurs  bafes  font  réciproques,  nommant  a.  le  diamètre  delà 
bafe  du  cylindre  régulier,  a fera  aulfi  fa  hauteur  ; ôc  nommant 
b la  hauteur  du  cylindre  irrégulier,  & x lediametredefa  bafe, 
il  faut,  pour  que  le  cylindre  régulier  foit  égal  à l’irrégulier, 

que^:a::<ia:a;ar,d’oii  l’on  ùrc  bxx  = aaa  ^ ou  bicnarjr= 

ou  encore  af  = y/ ==<z  y/f  ^ fait  voir  la  raifon  de  la  réglé 
précédente. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à l’égard  des  mefures  pour  la 
poudre,  fe  peut  appliquer  .à  toutes  autres  mefures  cylindriques 
pour  telles  chofes  que  ce  foit. 

PROPOSITION  XXXIII. 

> Problème. 

904.  Trouver  quelle  longueur  doivent  avoir  les  pièces  de  canon 
par  rapport^  à leurs  calibres. 

Les  extrémités  dans  lefquelles  on  cft  tombé  pour  régler  la 
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longueur  des  pièces  de  canon , en  faifant  celles  de  même  cali- 
bre, tantôt  fort  longues , tantôt  fort  courtes , m’ont  faitpenfer 

3u’il  devoit  y avoir  une  longueur  pour  les  pièces  cylindriques 
e chaque  calibre , qui  ëtoit  telle , qu’avec  la  charge  ordinaire 
le  boulet  reçût  la  plus  grande  vîtellè  que  l’impullion  de  la  pou- 
dre eft  capaole  de  lui  donner  ; H pour  la  connoître  l’on  eft 
obligé  de  con/idérer  les  effets  de  la  poudre  dans  le  canon  , 
voici , à mon  avis , ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  plaufible  fur 
ce  fujet. 

PI.  XXIII.  Comme  l’on  ne  peut  douter  que  plus  il  y a de  poudre  en- 
Figureji}.  flammée  dans  un  canon , & plus  le  boulet  reçoit  de  mouve- 
ment , nous  fuppôTerons  que  l’on  a mis  pour  la  charge  de  la 

fûece  D G la  quantité  de  poudre  D£.  Cela  pofé , aufli-tôt  que 
e feu  de  l’amorce  fe  fera  introduit  au  point  A de  la  lumière  , 
les  premiers  grains  de  poudre  enflammés  raréfieront  l’air  qu’ils 
contiennent , & celui  dont  ils  font  environnés  , fie  écarte- 
ront à la  ronde  tout  ce  qui  leur  fera  obftacle , & fucceflivement 
la  poudre  continuant  à s’enflammer,  elle  occupera  un  bien  plus 
grand  volume  qu’auparavant  ; fie  agiflànt  avec  beaucoup  de 
violence  à droite  fie  à gauche  du  point  A , fie  particuliérement 
du  côté  où  elle  trouvera  moins  de  réfiffancc,  qui  efl  celui  du 
boulet  qu’elle  chaflera  du  côté  de  la  bouche  , avec  une  grande 
quantité  de  poudre , qui  n’aura  pas  encore  eu  le  tems  de  s’en- 
flammer , fie  la  vîtefm  du  boulet  augmentant  dans  la  même 
raifon  du  volume  de  la  poudre  enflammée , il  fe  trouvera  dans 
un  inflant  chafTé  en  G pour  fortir  de  la  pièce.  Or  fl  dans  le 
tems  que  le  boulet  a parcouru  l’efpace  £G , la  poudre  qui  l’ac- 
compagnoit  n’a  pu  être  enflammée  entièrement , il  en  fortira 
une  quantité  F avec  le  boulet , qui  s’écartera  comme  du  petit 

fdomb  , au  lieu  que  fi  la  piece  avoir  été  plus  longue  que  je  ne 
a fuppofe  ici  » le  boulet  ayant  à parcourir  un  plus  grand  cf- 
pace  , la  poudre  qui  a été  chaiïëc  avec  lui  auroit  eu  le  tems 
de  s’enflammer  , fie  par  conféquent  auroit  été  capable  d’un  plus 
grand  eflfbrc  .‘.-futtfiron  peut  conclure  que  la  proportion  qu’il 
' doit  y avoir  entre  D E fie  D G , c’eft-à-dire  entre  la  charge  fie 
la  longueur  de  la  piece  , doit  être  telle  que  la  poudre  achevé 
de  a’enfiammer  entièrement  à l’inftant  que  le  boulet  fort  de  la 

gece  ; d’où  il  fuit  qu’un  canon  qui  eft  chargé  plus  qu’il  ne 
ut,  nechafîè  pas  pour  cela  fon  boulet  plus  loin^  fie  même 
au  contraire , puifque  plus  il  y aura  de  parties  entre  la  poudre 
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agiffante  & le  boulet , moins  il  recevra  de  mouvement  : & 
cela  eft  fi  vrai , que  lî  au  lieu  d’un  bouchon  de  fourrage  ordi- 
naire entre  la  poudre  & le  boulet , l’on  en  mettoit  cinq  ou 
fix , l’on  s’appercevroit  vifiblement  que  la  portée  ne  feroit  pas 
fl  longue  que  s’il  n’y  en  avoit  qu’un  , comme  j’en  ai  fait  l’cx- 

Fëricncc  : car  le  boulet  ne  recevant  de  mouvement  que  par 
impulHon  que  la  poudre  a imprimée  au  premier  bouchon  , 
celui-ci  ne  peut  le  communiquer  aux  autres,  pour  aller  juf- 
qu’au  boulet , fans  l’altérer  ; ce  qui  fait  qu'il  s’en  faut  de  beau- 
coup que  le  boulet  n’ait  autant  de  vîcelle  que  s’il  avoit  reçu 
fon  impulfion  immédiatement  de  la  poudre  même.  Ainfi  le 
trop  de  poudre  fera  le  même  efFet  que  s’il  y avoit  trop  de 
bourre. 

Mais  fl  au  lieu  d’une  pièce  trop  courte  nous  en  fuppofons 
une  trop  longue , comme  LO,  il  n’y  a point  de  doute  , quoi- 
qu’elle foit  de  même  calibre  que  la  précédente , &c  chargée 
avec  la  même  quantité  de  pouare , qu’elle  ne  porte  pas  H loin 
que  fi  elle  étoit  d’une  jufte  longueur  : car  <uppofant  que  la 
poudre  LM  faifant  fon  effet  , ait  pouffé  le  Doulct  julqu’au 
point  N,  qui  ell  l’endroit  où  elle  auroit  achevé  de  s’enflammer 
entièrement,  il  efl  certain  que  fi  le  boulet  a encore  à parcourir 
l’efpace  N O , il  fortira  avec  moins  de  violence  de  l’endroit  O, 
que  s’il  étoit  parti  d’abord  de  l’endroit  N : car  dans  le  temsque 
le  refte  de  la  poudre  achevé  de  s’enflammer  vers  N , la  flamme 
de  celle  qui  a commencé  vers  la  culaflè  fe  dilate , & l’air  raréfié 
s’amortillànt  de  ce  côté-là  , il  n’y  a plus  que  celui  qui  efl:  vers 
N , qui  fait  imprcillon  fur  le  boulet  ; de  forte  que  fi  la  pièce 
étoit  alTèz  longue  pour  que  l’impulfion  de  la  poudre  fût  entière- 
ment amortie  àl’infiant  que  le  boulet  eft  prêt  à fortir  de  la  picce, 
il  pourroit  arriver  que  l’air  que  le  boulet  auroit  chafl[é  avec  beau- 
coup de  violence,  cherchant  à rentrer  dans  la  piece,  le  repouf- 
feroit  vers  la  culafTe;  ce  qui  arriveroit  fans  doute,  fi  à l’inftant 
que  le  feu  a pris  à la  poudre , l’on  pouvoir  boucher  la  lumière 
avec  afièz  de  promptitude , pour  empêcher  que  l’air  que  le 
boulet  chaftè  ne  foit  remplacé  par  celui  qui  s’introduiroit 
par-là.  ' 

Puifque  les  pièces  d’une  trop  grande  longueur  font  moins 
d’efFct  que  les  autres,  il  ne  faut  donc  plus  s’étonner  fi  la  cou- 
levrine  de  Nancy  { contre  l’opinion  commune  ) a moins  de 
portée  que  les  pièces  de  même  calibre , comme  M.  Dumez 
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l'a  obfetvë  dans  les  épreuves  qu'il  a faites  à Dunkerque. 

Ce  raifonnement  fait  voir  que  la  charge  doit  dépendre  de 
la  longueur  de  la  piece  , & la  longueur  de  la  pièce  delà  force 
de  la  charge  : mais  comme  pour  de  groiFcs  charges  il  faudroit 
de  longues  pièces,  dont  le  fervice  & le  tranfport  foufFriroient 
bien  des  dimcultés , joint  à la  grande  confommation  de  pou- 
dre que  l'on  feroit  ooligé  de  faire  ; comme  il  fcmblc  que  la 
méthode  de  charger  ( comme  on  le  pratique  ordinairement  } 
les  pièces  à la  moitié  du  poids  du  boulet  cft  la  meilleure,  il  faut, 
en  comptant  là-dcH’us , chercher  quelle  doit  être  la  longueur 
d’une  pièce  par  rapport  k un  calibre  quelconque,  parccqu’après 
cela  l’on  peut  établir  des  réglés  pour  connoitrc  la  longueur  de 
tous  les  calibres  imaginables.  Je  crois  que  le  plus  fur  moyen 

fiour  parvenir  à cette  connoiflance  , cft  de  faire  un  canon  fort 
ong,  dont  le  calibre  feroit,  par  exemple,  de  8 livres,  & le 
charger  k la  moitié  du  poids  de  fon  boulet,  puis  le  tirer  de  but 
en  blanc , pour  voir  fa  portée  : &c  comme  l’on  fuppofe  que  la 
pièce  cft  plus  lon*guc  qu’elle  ne  doit  être,  on  la  fcicra  pour  la 
diminuer  d’un  calibre,  & on  tirera  un  autre  coup  pour  voir 
de  combien  elle  aura  porté  plus  loin  que  le  premier  ; & conti» 
nuant  toujours  à raccourcir  fa  pièce , en  la  diminuant  de  quel- 
ques pouces,  fur  la  fin  l’on  arrivera  à un  point  où  la  piece  , 
pour  être  un  peu  trop  courte , portera  moins  loin  qu’aupara- 
vant  ; & confidérant  la  longueur  moyenne  entre  celle  du  der- 
nier coup  & le  pénultième,  l’on  aura  au  jufte  la  longueur  de 
la  pièce  par  rapport  à fa  charge,  pour  que  la  poudre  foit  ca- 
pable du  plus  grand  effet  qu’il  cft  polfiblc  avec  la  même  quan- 
tité de  poudre. 

Cependant  comme  ce  que  je  propofe  ici  pourroit  peut-être 
n’avoir  pas  Tes  partifans , quoique  le  fujet  foit  affez  de  confé- 
quence  pour  prendre  toutes  ces  mefurcs  , voici  encore  ce  que 
l’on  pourroit  faire. 

Comme  l’cxpéricncc  fait  voir  tous  les  jours  que  les  petites 
pièces  portent  plus  loin  à proportion  que  lesgroffès,  puifque, 
félon  les  épreuves  qu’en  a -faites  M.  Dumez,  il  a trouvé  que 
nos  pièces  de  France  chargées  aux  deux  tiers  de  la  pefanteuf 
du  boule^;‘  |«' pointées  à 4j  d'êgrés  , portoient , 
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r la  picce  de  14  à ii5otoifcs.  ’ 

\ de  1 6 à 1010 

Premièrement,/  ' de  ii  à '1870  I . ■'* 

y de  8 à 1660  ’ 

I ^&Iapiccede  4 a '1510  ; 

Ce  qui  me  faic  croire  que  la  longueur  des  petites  pièces  cfl: 
mieux  proportionnée  par  rapport  à leurs  calibres  , que  celle 
des  grollcs  : ainfi  fuppofant  qu’une  pièce  de  canon  de  4,  qui  a 
ordinairement  6 pieds  de  longueur  dans  l’amc  , foit  bien  pro- 
portionnée , voici  comment  on  pourra  trouver  la  longueur 
des  pièces  de  tel  calibre  que  l’on  voudra.. 

Conlidérant  AC  comme  étant  la  longueur  de  l’ame  d’une  PI. XXIII. 
piece  de  4;  AB  l’erpacc  qu’occupe  la  poudre  dans  le  canon  ; &c  Fiwe 
H K la  longueur  de  la  piece  de  14 , que  je  cherche , H 1 l’ef. 

Îacc  qu’occupe  là  charge  ; je  fais  attention  que  la  poudre  agif- 
ant  dans  la  pièce  de  4 ôc  dans  la  piece  de  14,  dans  la  raifon 
de  la  quantité  qu’il  s’en  trouve  dans  l’une  &.  dans  l’autre  ( en 
faifant  abftracfion  des  forces  unies)  , il  faut,  afin  que  le  boulet 
de  l’une  & de  l’autre  piece  parte  dans  le  moment  que  la  poudre 
eft  entièrement  allumée,  qu’il  y ait  même  raifon  du  cylindre 
A ftau  cylindre  AC  , que  du  cylindre  H I au  cylindre  H K : 

& comme  je  puis  prendre  à la  place  des  cylindres  AB  6c  PII 

la  quantité  de  poudre  qu’ils  contiennent  , & à la  place  des  cy- 

lind  res  AC  & H K le  cube  de  leurs  axes , puifqu’ils  doivent 

être  femblables  , l’on  pourra  ( pour  trouver  la  longueur  H K ) ' 

dire  : Si  deux  livres  de  poudre , qui  eft  la  charge  de  la  pièce  dç 

4,  donne  116  pour  le  cube  de  fon  axe  , combien  donneront 

1 1 livres  de  poudre  , qui  eft  la  charge  de  la  piece  de  a4 , pour  le 

cube  de  l'axe  de  la  même  pièce  ? l’on  trouvera  11^6  pieds 

cubes,  dont  la  racine  cube  eft  11  pieds,  moins  très -peu  de 

chofe  : ainfi  l’on  voit  que  l’ame  de  la  piece  de  14,  pour  être 

proportionnée  fa  charge  par  rapport  à celle  de  4 , doit  avoir 

1 1 pieds  de  longueur  ; & comme  l’àmc  de  ces  mêmes  pièces 

n’a  ordinairement  qu’environ  9 pieds  : félon  ce  principe , elles 

font  trop  courtes  de  1 pieds.  . 

L’on  pourra  trouver  de  même  la  longueur  de  toutes  les  au- 
tres pièces , lorfqu’ellcs  auront  leurs  chambres  cylindriques  : 
car  11  elles  ècoient  aqtrcmcnt',  il  faudroit  prendre  d’autres 
mefures. 
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Les  pièces  donc  on  fe  feit  ordinairement  n’étant  point  d’une 
longueur" proportionnée  à celle  de  la  piece  de  4 , & comme  il 
n’y  a point  d’apparence  qu’on  les  fonde  toutes  exprès  pour  les 
y faire  convenir , il  faut , puifquc  la  charge  d’une  piece  dépend 
de  falongueur,  comme  la  longueur  dépend  de  la  charge,  faire 
voir  comment  on  peut  trouver  la  charge  de  toutes  les  pièces,  en 
connoillànt  le  calibre  & la  longueur.  Comme  les  âmes  des 
pièces  qui  ne  font  point  femblables  , font  dans  la  raifon  com- 
pofée  des  quarrés  des  diamètres  des  pièces  & des  axes  des 
mêmes  pièces , lî  l’on  multiplie  le  quarré  du  diamètre  de  cha- 
que pièce  par  l’axe  , l’on  pourra  trouver  la  charge  qui  convient 
aux  pièces , puifquc  ces  charges  doivent  être  dans  la  raifon  des 
produits  des  quarrés  des  diamètres  des  pièces , par  les  axes  des 
mêmes  pièces.  Ainfi  voulant  fçavoir  la  charge  d’une  piece  de 
14  ordinaire , dont  l’ame  a 9 pieds  de  longueur  ; j’ai  recours 
à la  piece  de  4 , pour  en  prendre  le  diamètre  , qui  elt  3 pouces  , 
que  je  quatre  pour  en  multiplier  le  quarré  par  la  longueur  de 
l’axe  , qui  eft  (>  pieds , dont  le  produit  eft  54;  enfuite  je  quatre 
le  diamètre  de  la  piece  de  14  , qui  donne  19  pouces  9 lignes 
6 points,  que  je  multiplie  par  l’axe , qui  eft  9 , & le  produit 
eft  168.  Après  cela  , je  fais  une  Réglé  de  Trois,  en  difant: 
Si  54,  produit  du  ejuarré  du  diamètre  de  la  piece  de  4 patron 
axe , donne  deux  livres  pour  fa  charge,  combien  donneront 
i<>8  , produit  du  quarré  du  diamètre  de  la  pièce  de  14  par  fon 
axe  , pour  la  charge  de  la  même  piece  ? l’on  trouvera  10  livres 
moins  quelque  petite  chofe  , qui  fait  voir  que  les  pièces  de  24, 
dont  l’ame  à 9 pieds  de  longueur , doivent  être  chargées  à 
10  livres  de  poudre,  quand  la  piece  de  4 fera  chargée  à la  moitié 
de  fon  boulet. 

De  la  même  façon  , fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  doit  être  la 
charge  de  la  coulevrine  de  Nancy  , par  rapport  à la  piece  de 
4 , chargée  à la  moitié  de  fon  boulet , il  faut  être  prévenu  que 
cette  piece  eft  de  1 8 livres  de  balle  , que  fon  diamètre  eft  de 
J pouces  1 ligne  6 points  , & que  la  longueur  de  fon  axe  eft 
de  20  pieds  : ainfi  liHânt'  la  réglé  , on  trouvera  qu’elle  doit 
être  chargée  k 10  livres  de  poudre. 

Mais  comme  fon  métail  ne  réfifteroit  peut-être  pas  à une 
charge  auflî  forte  que  celle-ci,  il  n’y  a qu’à  voir  la  longueur 
qoî  lui  convient  pour  la  charge  de  la  moitié  de  fon  boulet, 
c’eft-à-dire  pour  9 livres  de  poudre , en  difant  : Si  2 livres  de 


i 


Digitized  • Google 


DÉ  MATHÉMATIQUE.  Z/i'.X///.  481 
joudre  , qui  dt  la  charge  de  la  pièce  de  4 , donnent  116  pour 
e cube  de  fon  axe , que  donneront  9 livres  de  poudre , qui  eft 
a charge  d’une  piece  de  1 8 , pour  le  cube  de  fon  axe , que  l’on 
trouvera  de  972 , donc  la  racine  cube  eft  environ  9 pieds 


1 1 pouces  , qui  eft  la  longueur  que  devroic  avoir  l’ame  de  la 
coulcvrine  , pour  être  bien  proportionnée  ? AInli  l’on  con- 
noîcra  que  cette  pièce  eft  environ  de  10  pieds  plus  longue  qu’elle 
ne  devroit  être. 

90 J,  Depuis  1713  que  j’ai  écrit  ce  difeours,  j’ai  fait  des 
épreuves  pour  fçavoir  quelle  étoit  la  charge  des  pièces  de  dif- 
férens  calibre  en  ufage  en  France  pour  chafler  le  boulet  à la 
plus  grande  diftance , ou  pour  battre  en  brcche  avec  le  plus  de 
violence  qu’il  eft  poflible,afin  que,  partant  de  ce  point,  on  pût 
la  diminuer  félon  les  occafions  , & jamais  l’augmehtcr.  J’ai 
fait  mes  premières  épreuves  à l’Ecole  de  la  Ferc,  dans  le  mois 
d’Oélobre  1739,  en  préfcnce  de  Meilleurs  les  Officiers  d’Ar- 
tillerie  , en  chargeant  chaque  piece  de  8 , de  i z , de  i (> , & de 
24 , avec  des  charges  qui  alloienc  en  augmentant  par  gradation 
d’une  demi-livre  de  poudre,  en  commençant  par  une  charge 
égale  à la  huitième  partie  de  la  pefanteur  du  boulet,  £c  hnif- 
foient  par  celle  des  deux  tiers  'de' la  même  pelàntcur.  L’on 
tiroit  de  fuite  quatre  coups  avec  la  même  charge , dont  on  pre- 
noic  enfuite  la  portée  moyenne.  J’entends  que  le  premier  coup 

f>our  la  piece  de  16  a été  chargée  de  deux  livres  de  poudre , que 
a fécondé  charge  a été  de  deux^livres  & demie,  la  troifiemc 
de  trois  livres , Ta  quatrième  de  trois  livres  & demie  , ainfi  de 
fuite  jufqu’à  dix  livres  & demie  , qui  eft  à peu  près  les  deux 
tiers  de  I <> , pefanteur  du  boulet.  On  en  a ufé  de  même  pour 
les  pièces  des  autres  calibres  toutes  pointées  fous  l’angle  de 
4 degrés  formé  par  la  direction  de  l’ame  avec  l’horizon. 

Ayant  mefuré  bien  exaâcment  toutes  les  portées  de  ces 
pièces  pour  chaque  charge  différente  , j’ai  reconnu  que  celle 
qui  produiroit  le  plus  grand  effet , c’eft-à-dire  qui  chaffoit  le 
boulet  à la  plus  grande  diftance , étoit  à peu  près  égale  au  tiers 
de  la  pefanteur  du  même  boulet , & que  tout  ce  que  l’on  cm- 
ployoit  de  poudre  au-delà  étoit  en  pure  perte,  parce  qu’elle 
ne  s’enflammoit  qu’après  que  le  boulet  étoit  forti  de  la  piece; 
il  eft  vrai  que  plus  l’on  met  de  poudre  dans  un  canon , plus  la 
déton  nation  eft  forte  , ce  qui  arrive  également  quand  l’on  tire 
fans  boulet  : par  çonféquent  ces  expériences  ont  fait  voir  que 
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fiour  le  plus  grand  cfïèt  il  falloit  charger  la  picce  de  8 de  trois 
ivres  de  poudre  , celle  de  1 1 de  quatre  , celle  de  1 6 de  cinq  & 
demie  , 6c  celle  de  14  de  huit  à neuf  livres. 

Ces  épreuves  ayant  été  conteftées  avec  beaucoup  de  cha- 
leur de  la  part  de  ceux  qui  ne  les  avoient  point  vues,  la  Cour 
ordonna  qu’elles  fuflent  répétées  k Metz , en  préfcnce  de  M.  le 
Maréchal  de  fiellc-lUc  , qui  étoit  chargé  de  la  part  du  Roi  de 
veiller  à leur  exadtitude  , pour  être  en  état  d’en  rendre  compte 
k Sa  Majcfté  : elles  curent  le  même  fuccès  qu’à  la  Fere  , ayant 
aulTi  reconnu  qu’il  falloit  environ  le  tiers  de  la  pefanteur  du 
boulet  pour  la  charge  la  plus  forte  ; mais  on  s’en  eft  tenu  à 
neuf  livres  pour  celle  du  plus  grand  effet  des  pièces  de  14. 

Dans  le  mois  d’Aoiit  de  la  même  année , l’on  a encore  ré- 
pété ces  'épreuves  à Strasbourg , mais  avec  des  circonftanccs 
propres  à les  rendre  plus  exadles.  L’on  s’eft  fervi  d’une  pièce 
de  z4  bien  conditionnée,  que  l’on  a pointée  fous  l'angle  de 
4j  degrés.  Si  maintenue  inébranlable,  on  ne  s’eft  fervi  que 
de  boulets  bien  calibrés  & bien  ébarbés.  L’on  verra  dans  le 
Traité  du  Jet  des  Bombes , que  le  canon  tiré  fous  l’angle  de 
45  degrés  fe  trouve  dirigé  de  la  maniéré  la  plus  convenable 
pour  ^airc  dcs’éprcoves^^rnécs  à jligerdc  l’effet  des  différentes 
charges , parce  que  les  portées  des  boulets  qui  partent  fous 
une  direéfion  au  deffus  ou  au  deffous  de  45  degrés  , font  plus 
courtes  avec  une  même  charge  que  ne  font  celles  des  boulets 
qui  fuivent  la  direélion  de  l’acte  pointée  fous  cet  angle  ; d’où  il 
niit  que  les  plus  grandes  portées  ne  doivent  être  attribuées 
qu’à  la  force  de  la  poudre  , & non  pas  aux  accidens  qui  ne 
peuvent  que  lesraccourcir. 

L’on  a employé  un  nombre  de  charges  en  progrclTîon  arith- 
métique , tirées  de  fuite  en  augmentant  d’une  livre  pour 
chacune , en  commençant  par  huit  livres  , &c  finiffant  par 
vingt-quatre.  L’dn  a reconnu  que  la  charge  de  neuf  livres  de 
poudre  avoit  chaffé  le  boulet  à 2 50otoifes,  & que  toutes  les 
autres  charges  plus  fortes  , jufqu’à  celle  de  vingt-quatre  , n’a- 
voit  jahiais  chaflé  le  boulet  plus  loin  , au  grand  étonnement 
de  ceux  qui  en  avoient  douté.  Le  lendemain  de  cette  pre- 
mière féancc  , l’on  a répété  les  mêmes  épreuves  avec  les  mê- 
mes charges;  mais  au  lieu  de  Commencer  par  huit  livres  de 

fondre  , & finir  par  vingt-quatre,  l’on  a tiré  le  premier  coup 
vingt-quatre  livres,  Sclc-aernier  à huit , en  fuivant  la  même 
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progrellion  des  nombres  narorels  dans  un  ordre  renverfé  , fie 
jamais  les  forces  charges  ne  l’ont  emporté  fur  celle  de  neuf 
livres.  ^ 

Comme  je  n’ai  point  eu  de  part  à ces  dernières  épreuves , 
elles  ne  peuvent  être  fufpetflées,  ainll  elles  conftatent  de  la 
manière  la  plus  évidente,  que  la  plus  forte  charge  du  canon 
doit  être  à peu  près  le  tiers  de  la  pefanteur  du  boulet. 

L’on  trouvera  dans  l’Hiftoirc  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences  de  l’année  1 75  y,un  Mémoire  que  j’y  ai  lu  fur  la  charge 
du  plus  grand  effet  du  canon  , fie  qui  répand  un  plus  grand 
jour  fur  cette  matière  que  je  n’ai  fait  jufqu’ici  : on  pourra  y avoir 
recours  , fi  on  le  juge  à propos. 

906.  Il  y a encore  une  difficulté  touchant  les  armes  à feu, 
qui  cft  de  fçavoir  à quel  endroit  doit  être  pofée  la  lumière , 
pour  que  la  poudre  fallè  un  plus  grand  effet , fie  je  ne  crois  pas 
que  l’on  fe  foit  déterminé  là-deflus  : les  uns  diient  qu’il  faut 
la  placer  dans  le  milieu  de  la  longueur  de  la  chambre  , parce 
que  la  poudre  s’enflamme  à la  ronde,  Ôc  en  bien  plus  grande 
quantité  : les  autres  font  d’une  opinion  contraire , fie  veulent 
qu’elle  foit  placée  à l’extrémité  de  la  chambre  contre  la  cu- 
laflè,  difanc  pour  leur  raifon  que  la  piece  n’a  pas  tant  de  recul. 
Ces  deux  raifonnemens  font  également  vrais  ; cependant 
comme  les  refibrtsdc  la  poudre , auffi-bicn  que  tous  les  .autres 
refforts , n’agiffent  avec  plus  ou  moins  de  violence , qu’autant 
que  les  corps  qui  leur  rélÎKcnt  cèdent  pjus  ou  moins  vite,  il  s’en- 
luit  que  quand  une  arme  à feu  n’a  prefquc  point  de  recul  , 
c’eft  une  marque  que  la  poudre  a trouvé  fi  peu  de  réfiftancc 
pour  challcr  la  balle , qu’elle  n’a  eu  befoin  que  de  fon  pre- 
mier effort , au  lieu  q^ue  fi  elle  trouve  beaucoup  de  réfiftance 
vers  la  culaffc  fie  du  coté  de  la  balle  , tous  fes  efforts  fc  déban- 
deront en  même  tems  , quoique  le  recul  foit  plus  grand  , la 
balle  ira  bien  plus  loin  que  fi  le  canon  n’avoit  point  eu  de 
recul  : ainfi  la  lumière  étant  placée  dans  le  milieu  de  la  cham- 
bre, les  refforts  agiront  en  bien  plus  grande  quantité  dans  le 
même  tems,  que  elle  étoit  contre  la  culaffc , où  ces  mêmes 
reflbrts  ne  peuvent  agir  que  fucceffivement  ,•  puifqucla  poudre 
s’enflamme  ainfi  ; fie  fi  le  boulet  vient  à partir  dès  que  la  poudre 
commence  i s’enflammer  , il  arrivera  encore  qu’une  grande 
partie  fera  chafféc  hors  de  la  pièce  fans  faire  aucun  effet  : ainfi 
il  me  fcmble  que  la  lumière  placée  dans  le  milieu  de  la 
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chambre  , convient  beaucoup  mieux  que  partout  ailleurs;  car 
comme  le  canon  ne  recule  qu’avec  peine  , à caufe  de  la  pefan- 
tcur  delà  machine  ôc  du  flottement  de  l’aftiit contre  la  plate- 
forme , il  fe  fait  une  réaction  d’une  grande  partie  de  poudre 
qui  agit  contre  la  ciilan'e , qui  vient  augmenter  l’impullion  de 
celle  qui  chafle  le  bouler. 

Je  crois  quHl  ne  fera  pas  ici  mal-À-propos  dedéfabufer  ceux  qui 
croient  que  le  boulet,  en  (brtant  de  la  pièce,  s’élève  au  demis 
de  la  même  picce  , & qui  penfent  qu’après  avoir  décrit  une 
courbe,  il  reprend  une  direction  horizontale,  pouren  déc^i^e 
après  cela  une  autre  : la  pliipart  font  li  opiniâtres  à foutenir 
cette  erreur , qu’on  a beau  leur  dire  que  la  pdanreur  du  bouler, 
bien  loin  de  permettre  qu’il  puifle  s’élever  au  dclTus  de  l’axe  de 
la  picce  , l’emporte  au  deflous , dès  l’inftant  même  qu’il  fore, 
& lui  fait  décrire  une  courbe  , qui  à la  vérité  eft  d’aoord  fort 
approchante  de  la  ligne  droite , mais  qui  devient  fenfible  à 
mcfurc  qu’il  s’éloigne  de  la  pièce  ; & une  preuve  à laquelle  ils 
ont  tous  recours  pour  foutenir  lcuropinion,c’eft,  difent-ils,  que 
quand  on  tire  après  une  piece  de  gibier  à la  chalTc , il  faut  tirer 
un  peu  au  deflous  de  l’animal , pour  gagner  la  diftance  dont 
la  balle  s’eft  élevée  au  deflus  du  canon  : mais  conjmc  cette 
raifon  ne  vaut  abfolument  rien  , en  voici  l’unique  caufe. 

Si  l’on  attache  on  canon  de  fulll  fur  une  petite  planche,  & 
qu’aux  deux  côtés  de  cette  planche  on  y mette  deux  tourillons, 
enforte  que  le  canon  foit  en  équilibre  fur  ces  tourillons,  comme 
le  bras  d’une  balance,  on  verra  que  l’ayant  chargé  à balle  , fl 
l’on  tire  au  deflus  del’horizon  , la  partie  de  la  poudre  qui  agira 
contre  la  culaflè , & qui  caufe  ordinairement  le  recul , fera 
bailTcr  la  culalTe  , &c  par  conféquent  lever  le  bout  du  canon  : 
& comme  cela  fe  fera  avant  1^  balle  foit  fortic  du 

canon,  il  arrivera  qu’-dle^ir*  âii  deflus  de  l’objet  vers  lequel 
on  avoir  pointé,  parce  qu’en  fortant  elle  ira  félon  la  direéiion 
de  l’ame,  & non  pas  félon  celle  du  rayon  vifuel , qui  ne  fera 
plus  la  mêmeà;cau{e  du  dérangement  de  la  culaflè.  Or  fi  l’on 
fait  affpn^^^qne  le  fufil  entre  les  mains  du  chafleur  fait  le 
même  e|Rft  que  je  viens  de  dire , l’on  verra  que  quand  on 
veut  pointer  jufte , il  faut  pointer  au  deflous  de  l’objet. 

C^endant  ce  qui  fait  qu’il  fcmblc  que  Je  boulet  à une  cer- 
taine diftance  s’élève  au  delTus  de  la  pièce,  c’eft  que  la  furface 
extérieure  de  la  picce  n’étant  point  parallèle  avec  l’ame  , le 
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boulet  emporté  avec  beaucoup  de  violence  , approche  fort 
pendant  un  tems  de  la  direélion  de  l’amc  : & comme  cctcc 
direction  fe  coupe  avec  celle  de  la  furfacc  de  la  pièce , de  ces 
deux  lignes  prolongées , celle  de  l’amc  pallc  au  defl'us  de  la 
furface  : &;  ii  le  boulet  fuit  encore  à peu  près  la  direction  de 
l’ame  au-delà  de  la  feétion  des  deux  lignes , il  arrive  en  effet 
que  le  boulet  eft  au  deffus  de  la  furface  de  la  pièce , mais  non 
pas  au  deffus  de  la  direction  de  l’ame  prolongée  ; & il  y a 
même  apparence  que  des  Fondeurs  ont  eu  égard  à l’obliquité 
de  la  furface  de  la  pièce  par  rapport  à l’ame,  afin  de  reéiificr 
la  ligne  courbe  pour  tirer  de  but  en  blanc. 

PROPOSITION  XXXIV. 

PROBLEME. 

907.  Trouver  la  maniéré  de  connoüre  le  nombre  de  boulets 
qui  font  en  pile. 

Les  boulets  de  canon  & les  bombes  qui  font  dans  les  Arcc- 
naux,  font  ordinairement  rangés  en  pile;  ces  piles  font  de 
trois  fortes  : il  y en  a qui  ont  pour  bafe  un  quarré  , que  l’on 
nomme  piles  quarrées  , comme  dans  la  figure  314,  d’autres  un  Figure 
triangle , que  l’on  nomme  piles  triangulaires  , comme  Sans  la  315  6-  3^7. 
figure  325,  & d’autres  un  parallélogramme , comme  dans  la 
figure  326,  que  l’on  nomme  piles  obLongues.  Or  comme  la 
maniéré  de  compter  ces  boulets  dépend  d’un  calcul  qui  eft 
différent , félon  la  figure  de  la  pile , en  voici  la  méthode. 

Avant  toutes  chofes , il  faut  confidércr  que  les  faces  de  la 
pile  quarrée  & de  la  pile  triangulaire  font  toujours  des  trian- 
gles , dont  les  trois  côtés  font  égaux  , & que  ces  triangles  étant 
formés  par  des  boulets  , ils  compofent  une  progreflion  arith- 
métique, qui  commence  par  l’imité,  c’eft-à-dire  par  le  boulet 
qui  eft  au  fommet  de  la  pile , Sc  que  le  plus  grand  terme  de 
la  progreflîon  eft  la  bafe  du  triangle.  Et  comme  nous  ferons 
obligés  de  connoître  la  quantité  de  boulets  contenue  dans  une 
face , que  nous  nommerons  dans  la  fuite  triangle  arithmétique , 
voici  comment  on  les  pourra  compter  d’une  manière  fort 
aifée. 

Pour  fçavoir  combien  il  y a de  boulets  dans  le  triangle 
ABC  , il  faut  compter  combien  il  sjgn  trouve  dans  le  coté 
AC  , ajouter  à ce  nombre  l’unité  , enfuite  multiplier  cette 
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quantité  par/]a  moitié  du  côté  A B ou  A C , qui  cfl:  la  même 
• chofe,  8c  le  produit  donnera  le  nombre  des  boulets  contenus 
dans  le  triangle  : ainfi  le  côté  A C étant  de  fix  boulets,  fi  j’a- 
joure à ce  nombre  l’unité  pour  avoir  7,  8c  que  jeles  multiplie 
par  la  moitié  de  A B ou  de  A C , qui  eft  3 , le  produit  fera  z i , 
qui  eft  le  nombre  des  boulers  que  l’on  cherche.  Il  en  fera  de 
même  pour  tous  les  autres  triangles  arithmétiques. 

La  raifon  de  ceci  eft  que  dans  une  progrelTion  arithmétique, 
a.  a -{-e , a-+-ie , a-f- je, a-hé^£,a-h- je,  dont  les  termes 
le  furpaflent  d’une  quantité  e,  lafommedesdeux  termes  a-+-< 
6c  a -h  4e  également  éloignés  des  extrêmes  , eft  égale  à la 
fomme  des  extrêmes  a 8can-5e,ou  à celle  des  deux  autres 
termes  quelconques  au/îî  également  éloignés  des  extrêmes, 
puilque  la  fomme  des  uns  6c  des  autres  donne  la-h  je  ; mais 
il  y a la  moitié  autant  de  fois  la  -l-  5e  ( qui  eft  la  fomme  des 
extrêmes)  qu’il  y a de  termes  dans  la  progreflîon  : donc  pour 
avoir  la  valeur  de  tous  les  termes  d’une  progrelfion  arithmé- 
tique , qui  commence  par  l’unité,  ou  par  tout  autre  nombre  , 
il  faut  multiplier  le  premier  & le  dernier  terme  par  la  moitié 
du  nombre  qui  exprime  la  quantité  des  termes:  c’eft  pourquoi 
nous  ^ons  ajouté  le  jKemier  terme,  AC  avec  le  dernier  B, 
8c  nous  avons  multiplié  la  fomme  par  la  moitié  du  côté  AB, 
c’eft-à-dire  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  de  la  pro- 
grelîion  pour  avoir  les  boulets  du  triangle. 

Prévenu  de  ceci , il  faut  encore  confidérer  que  fi  l’on  a une 
quantité  de  boulets  qui  forment  par  leurs  arrangemens  un 
Figure  jiy.  prifme  triangulaire  DEH  GF,  fourenu  par  un  plan  incliné 
I K , dont  la  bafe  foit  le  triangle  E G H , ce  prifme  étant 
coupé  parun  plan  EF  , parallèle  a la  bafe,  fe  trouvera  divifé 
en  deux  parties  , dont  l’une,  comme  DEF,  fera  le  tiers  de 
rout  le  prifme , 8c  l’autre,  comme  E F G H , en  fera  les  deux 
tiers  ; car  la  partie  E D F eft  une  pyramide  triangulaire , qui  a 
pour  bafe  le  triangle  oppofé  à E G H , 8c  pour  hauteur  la  hau- 
teur DE  du  prifme  : par  conféquent  la  partie  EFGH  , qui 
eft  aulfi  une  pyramide , qui  a pour  bafe  un  quarré , en  fera  les 
deux  tiers.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  plan  EF  partage  un 
triangle  de  boulet , tel  que  EFG,  qui  fe  rencontre  dans  la 
coupe  ; ce  qui  rendra Jes  deux  pyramides  imparfaites , quand 
on  les  confidércra  coqipofécs  de  boulets:  car  comme  le  plan 
EF  pafle  par  tiers  de  chaque  boulet  L , il  faudra  donner  à la 
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pyramide  triangulaire  DEF  les  deux  tiers  de  la  quantité  des 
boulets  du  trianj^lc  arithmétique  qui  fc  rencontre  dans  la 
coupe  EF.  De  meme  pour  rendre  régulière  la  pyramide  quarrcc 
E F G H , il  faudra  lui  donner  le  tiers  du  même  triangle  arith- 
métique. Or  fl  l’on  fuppofe  que  l’on  a détaché  du  prifmc  la 
pyramide  quarrée  EF  GH  pour  tenir  lieu  de  la  pyramide 
AflCQ,  & que  la  pyramide  triangulaire  DEF  qui  refte  foit  pig 
regardée  comme  la  pyramide  MNOP,  on  pourra  donc  dire  & j 
que  la  pyramide  ABCQ  eft  plus  grande  que  les  deux  tiers  du 
prifme  qui  auroit  pour  b.afe  le  triangle  ABC,  qui  cft  la  même 
chofe  que  EGH  , & pour  hauteur  le  côté  AB,  qui  cft  la  même 
chofe  que  DE,  du  tiers  du  triangle  ABC,  qui  eft  la  même 
que  celui  qui  fc  trouve  dans  la  coupe  EF. 

Enfin  l’on  pourroit  direauflî  que  la  pyr.amiJe  MNOP  fera 
plus  grande  que  le  tiers  du  priune  , qui  auroit  pour  bafe  le 
triangle  MNO,  qui  eft  le  même  que  EGH  , & pour  hau- 
teur le  côté  M N , qui  cft  le  même  que  E D , des  deux  tiers  du 
triar^le  MNO , qui  eft  le  même  que  le  triangle  arithmétique 
qui  fc  rencontre  dans  la  coupe  EF. 

D’ou  il  s’enfuit,  r°.  que  pour  trouver  la  quantité  de  boulets 
contenue  dans  une  pile  quarrée  A B C Q , il  faut  d’abord  cher- 
cher le  nombre  de  ceux  qui  font  contenus  dans  le  triangle 
arithmétique  ABC , & le  multiplier  par  les  deux  tiers  du  coté 
A B ou  A C , & ajouter  au  produit  le  tiers  du  triangle  ABC. 

908.  Ainfi  le  côté  AC  étant  de  6 , je  commence  par  trou- 
ver le  triangle  ABC,  en  ajoutant  l’unité  au  nombre  6 pour 
avoir  7 , que  je  multiplie  par  la  moitié  du  côté  AB,  qui  elt  3 , 

& le  produit  donne  1 1 , que  je  multiplie  par  les  deux  tiers  du 
côté  AB  , qui  cft  4,  pour  avoir  84  au  produit,  auquel  ajoutant 
le  tiers  du  triangle  arithmétique  ABC,  qui  eft  7,  il  vient  91 
pour  le  nombre  des  boulets  de  la  pile. 

909.  L’on  pourra  donc  dire  aufli  que  pour  trouver  le  nom- 
bre de  boulets  contenus  dans  la  pile  triangulaire  MNOP  , il 
faut  multiplier  le  triangle  MNO  parle  tiers  du  côtéMN, 

& ajouter  au  produit  les  deux  tiers  du  nombre  de  boulets 
contenus  dans  le  triangle  MNO:  ainfi  le  côté  N O étant  en- 
core de  (j , le  triangle  arithmétique  fera  de  1 1 , qui  étant  mul- 
tiplié par  le  tiers  du  côté  MN  , qui  cft  1 , l’on  .aura  41 , aux- 
quels ajoutant  les  deux  tiers  du  triangle,  qui  eft  14,  l’on  aura 
5<>  pour  le  nombre  de  boulets  contenus  dans  cette  pile. 


urt  32.4 
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A l’égard  de  la  pile  oblongue , il  cft  fort  facile  d’en  con- 
noître  la  quantité  de  boulets  ; car  comme  elle  cft  compofée 
d’un  prifme  triangulaire  RSTV,  & d’une  pyramide  quarréc 
V T X Y,  l’on  voit  qu’il  n’y  a d’abord  qu’à  chercher  lacjuantité 
de  boulets  contenue  dans  une  pyramide  quarrée , qui  auroit 
pour  côté  XYouVX  ; enfuire  ajouter  à la  valeur  de  cette 
pyramide  celle  du  prifme  RSTV,  que  l’on  trouvera  en  mul- 
tipliant le  triangle  X T V ou  celui  de  la  co^e  TV,  qui  eft  la 
même  chofe,  par  la  quantité  de  boulets  RT  qui  fe  trouve  au 
fommet  de  la  pile  moins  une  unité  ; quand  je  dis  moins  une 
unité , c'eft  qu’on  doit  faire  attention  que  le  premier  boulet  T, 
avec  le  triangle  arithmétique  TV  , qui  lui  corrcfpond,  appar- 
tient entièrement  à la  pyramide  T VX  Y , & par  conféquent  il 
doit  erre  fupprimé  delà  quantité  RT. 

Ainfi  fuppofant  que  le  côté  X Y ouTXfoitdep,  j’ajoute 
1 à 9 pour  avoir  10,  que  je  multiplie  par  la  moitié  de  9 ; ou , 
ce  qui  cft  la  même  chofe , 9 par  la  moitié  de  10 , qui  cft  5 , le 
produit  fera  45  pour  la  quantité  de  boulets  du  triangle  XTY , 
que  je  multiplie  par  les  deux  tiers  de  9 , c’eft-à-dire  par  6 , Sc 
il  vient  170  pour  le  produit,  auquel  j’ajoute  le  tiers  du  triangle, 
qui  cft  15,  & le  tout  fait  i8  5 pour  la  pyramide.  Or  fuppolant 
aulfi  que  R T foit  de  i 5 boulets , je  multiplie  1 5 moins  i , qui 
cft  14,  par  le  triangle  arithmétique  , qui  eft  4j  , & il  vient  630 
pour  le  nombre  dcboulcts  du  prifme  RST  V , qui  étant  a jouté 
avec  ceux  de  la  pyramide  , l’on  trouvera  715  boulets  dans  la 
pyramide  oblongue. 

910.  Comme  il  n’y  a rien  de  plus  commode  pour  l’imagi- 
nation que  les  formules  qui  nous  indiquent  par  leurs  expreflions 
ce  que  nous  avons  à faire  dans  tous  les  cas  imaginables , nous 
allons  donner  une  formule  très-fimple , par  le  moyen  de  la- 
quelle on  pourra  trouver  le  nombre  des  boulets  ou  des  bombes 
rangés  en  piles , foit  que  ces  piles  foient  difpofées  en  forme 
prilmatique,  comme  dans  la  figure  316,  foit  qu’elles  foient 
en  pyramide  quarrée  ou  en  pyramide  triangulaire.  Notre  for- 
mule peut  s’appliquer  à tous  ces  cas  : car  il  cft  évident  que 
pour  connoître  le  nombre  de  boulets  compris  dans  la  pile  de  la 
figure  32.6,  il  faut,  comme  nous  l’avons  dit,  décompofer  cette 

fiilc  en  deux  corps,  dont  l’un  cft  le  prifme  triangulaire  RQXYT, 
equcl  n’a  aucune  difficulté  , & dont  l’autre  cft  une  pyramide 
qui  a même  nombre  de  rangs  que  le  prifme  triangulaire , ou 

qui 
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qui  a autant  de  rangs  qu’il  y a de  boulets  dans  le  côté  RQ  du 
triangle  S R Q. 

Il  n’eft  pas  moins  vifible  que  cette  pile  eft  la  fommc  des 

3uarrés  d’autant  de  nombres  depuis  l’unité  qu’il  y a de  boulets 
ans  le  côté  RQ:  ainfi  li  l’on  a 9 boulets,  la  pyramide  fera 
égale  à la  fomme  des  quarrés  des  neuf  premiers  nombres, 

1 , 2 , 3 , 4,  &c.  Tout  fc  réduira  donc  à trouver  la  fomme  des 
quarrés  de  tant  de  nombres  naturels  que  l’on  voudra.  Sur  quoi 
je  remarque  que  tous  les  quarrés  des  nombres  naturels  réful- 
tent  de  l’addition  des  termes  de  deux  fuites  égales  des  nom- 
bres triangulaires  , difpofécs  de  manière  que  la  première  ait 
un  terme  de  plus  que  la  fécondé. 

Parexcmple,fil’ondif-  ,0,  ir,  21,  28,  ,&c. 

pofe  ces  deux  fuites , corn-  j 6 , 1 o , 15  , 2 1 , 2 8 , 6*c. 

me  on  voit  ici , & que  7- 

l’on  les  ajoute  terme  par  ‘ » 4»  9>  49j  ^4> 

terme , il  eft  évident  qu’il  en  réfultera  la  fuite  des  quarrés  des 
nombres  naturels  que  l’on  voitaudellbus.  Ainfi  tout  fc  réduit  à 
trouver  la  fomme  ocs  quarrés  de  tant  de  termes  que  l’on  voudra 
delà  fuite  des  nombres  naturels:  car  de  cette  manière  on  pourra 
trouver  le  nombre  des  boulets  contenus  dans  une  pile  trian- 
gulaire & dans  une  pyramide  quarréc  quelconque.  La  pyra- 
mide triangulaire  fc  trouvera , en  fommant  autant  de  termes 
qu’il  y a de  boulets  dans  le  côté  du  triangle  M N O , & la  py- 
ramiae  quarrée  fe  trouvera  , en  fommant  d’abord  un  nomore 
de  termes  de  la  fuite  des  nombres  triangulaires  égal  au  nom- 
bre de  boulets  contenus  dans  le  côté  BC  du  triangle  BCQ,  Figure 
& en  fommant  un  nombre  de  termes  de  la  même  fuite  trian- 
gulaire diminué  de  l’unité  , la  fomme  de  ces  deux  premières 
fera  la  fomme  des  boulets  de  la  pyramide  quarréc.  Voici  la 
formule  que  j’ai  trouvée  : Si  /n  eft  égal  au  nombre  de  boulets 
contenus  dans  le  côté  MO  du  triangle  MNO,  la  fomme  des 

boulets  fera  ” ^ par  exemple,  dans  notre  figure 


m — 6:  donc  on  aura  ^"^7^  =56,  c’eft  le  nombre  que 

l’on  a trouvé  ( art.  907  ).  Si  la  pyramide  eft  une  pyramide 
quarrée , on  pourra  trouver  le  nombre  des  boulets  par  la  même 
formule.  Si  wz  = ^ , on  aura  pour  la  première  fomme  5 6 , 
pour  la  féconde , en  faifant/n  = 5 , c’eft-à  dire  en  prenant  la 
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fbnime  des  mêmes  nombres  triangulaires  , diminuée  d’un 
terme , on  aura  ==  3 5 > la  fomme,  avec  j<j, 

fait9i, comme  on  l’a  déjà  trouvé  à l’art.  906.  J’ai  trouvé  cette 
formule , en  recherchant  les  propriétés  des  nombres  triangu- 
laires ; mais  comme  la  théorie  feroit  peut-être  un  peu  .difficile 
pour  des  Commençans,  je  me  contente  de  donner  la  formule 
qui  eft  allez  fimple , pour  qu’on  puilic  s’en  rcllbuvenir  dans 
tous  les  cas  poffibles.  Il  faut  bien  remarquer  que  par  cette  foi^ 
mule  y on  pourra  fommer  autant  de  termes  que  l’on  voudra  de 
la  fuite  des  quarrés  des  nombres  naturels. 

91 1 . Suivant  ces  principes , on  peut  aifément  déduire  une 
formule  pour  fommer  tant  de  nombres  quarrés  que  l’on  vou- 
dra : pour  cela , il  n’y  a qu’à  faire  dans  la  formule  — i , 

2c  ajouter  ce  qui  en  viendra  à la  même  formule  , la  fomme 
fera  une  formule  propre  à fommer  tant  de  nombres  quarrés 
que  l’on  voudra  : cette  fubftitution  donne 

j 2 — - — , qui  étant 


jointe  avec  — , donnera j = — -4-  - 

j/n.  Il  eftàpropos  defe  fervir  de  cette  formule  pour  trouver 
les  nombres  des  boulets  rangés  en  pyramide  quarréc , puis- 
que l’on  trouve  la  fomme  demandée  par  une  feule  opération  , 
au  lieu  que  par  l’autre  formule  il  faut  nécelTai rement  en  faire 
deux.  Par  exemple , G le  nombre  des  rangs  de  boulets  eft  ^ , 
en  faifant  m = 6 dans  cette  dernière  formule , on  aura  ^ 1 8 

•4-  I = J)  I , comme  on  l’a  voit  trouvé  ci-devant.  Cette  formule 
pour  fommer  les  nombres  quarrés  eft  démontrée,  en  admettant 
celle  que  nous  avons  donnée  pour  fommer  les  nombres  trian- 
gulaires. 


Fin  du  treizième  Livre. 
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LIVRE  (QUATORZIEME. 

Du  mouvement  des  Corps , & du  jet  des  Bombes. 


XE  principal  objet  que  je  me  Jùis  propofi  dans  le  Trahi  du 
Mouvement  que  je  donne  ici  , a été  êfenfeiener  ü an  de  jetur 
les  bombes.  Il  efl  vrai  que  je  ne  commence  pas  ÏT  abord par-là  , parce 
qu'il  m'a  paru  qu'il  étoit  bon  de  donner  une  connoijjance  du  choc 
des  corps  , afin  cT en  tirer  quelques  principes  qui  nous  ferviront 
beaucoup  dans  la  méchanique.  Je  pourrais  dire  la  même  chofe  du 
chapitre  du  mouvement , parce  qu'il  me  donnera  aujfi  lieu  dans  la 
méchanique  d'expliquer  plufieurs  chojes  qui  n auraient  pu  être  en- 
tendues fans  une  connoijfance  de  la  chute  des  corps  : a ailleurs  il 
efl  abfolument  nèceflaire  à ceux  qui  veulent  s'attacher  aux  Ma- 
thématiques ù à la  Phyfique  , pour  expliquer  quantité  de  chofes 
curieufes  dans  l’Anillerie  , de  fçavoir  les  principales  réglés  du 
choc  & du  mouvement  des  corps  : ainfi  ce  Traité  contient  trois 
chapitres  ; le  premier  traite  du  choc  des  corps  , le  fécond  des 
réglés  du  mouvement , & le  troifieme  de  la  théorie  & de  la  pratique 
du  jet  des  bombes. 

A r égard  du  jet  des  bombes  , je  ne  vois  pas  que  Us  Bombar- 
diers fi  foient  mis  beaucoup  en  peine  de  fçavoir  s'il  y avait  des 
réglés  certaines  fur  ce  fujet , dans  la  penjee  où  ils  ont  toujours  été 
qu'il  ny  avait  que  la  J'eule pratique  qui puijfe  fervir  au  Bombar- 
dier y pour  lui  faire  jetter  des  bombes  avec  Juccès  ; & cela  vient 
fans  doute  de  ce  que  la  plûpart  n'ayant  aucune  connoiffance  des 
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Mathématiques  ni  de  la  Phyjique  , ne  peuvent  point  s'imaginer 
qu'il  ejl  pojjible  de  donner  des  loix  des  effets  de  la  poudre  , au 
caprice  de  laquelle  ils  attribuent  les  fautes  qu'ils  font.  J’avoue 
qu’il  y a tant  de  ckofes  qui  concourent  dans  la  charge  iT un  mortier 
à déranger  tout  ce  que  les  réglés  & V attention  du  Bombardier  le 
plus  adroit  font  en  état  de  faite  , qu'il  y auroit  de  la  témérité  à 
croire  qu’on  peut  jetter  des  bombes  dans  un  endroit  comme  fi  on 
les  y portait  avec  la  main.  Mais  ce  qu’il  y a de  fur , c’efi  que 
fi  un  Bombardier  avait  ajfe^  d’attention , en  chargeant  fon  mortier ^ 
pour  en  examiner  le  défaut , & pour  faire  enforte  de  charger  tou- 
jours également , les  réglés  feraient  d’un  ufage  excellent , puif- 
que  ton  n auroit  pour  chaffer  des  bombes  à une  défiance  quel- 
conque , qu’à  en  tirer  une  avec  la  charge  que  l'on  aurajugé  à pro- 
pos , & a un  degré  eT élévation  à volonté  , pour  connoître  t éléva- 
tion qu'il  convient  de  donner  au  mortier , pour  jetter  les  autres 
bombes  à la  défiance  qu’on  demande.  Mais  ceux  qui  n’ont  que  la 
pratique  , foutiennent  qu’il  efi  impoffîble  de  pouvoir  obferver  cette 
précijion  dans  la  maniéré  de  charger  également  : car,  difent-ils  , 
l’inégalité  des  grains  de  poudre , fait  dans  leur  grojfeur  ou  dans 
Us  matières  qui  la  compofent , f ait  que  la  même  quantité  pour 
chaque  charge  produit  des  eff'ets  diffèrens  ; ce’  qtfi  fîeut  venir  ctujfi 
de  la  part  de  ta  terre  avec  laquelle  on  ren^m"l<t  chambre  , qui 
peut  être  plus  ou  moins  rfoulée  une  fois  que  Vautre  ; eV ailleurs 
Us  bombes  qui  ne  font  point  toutes  tien  calibrées  & tV égale  pe- 
fanteur,  & fouvent  mal  coulées  y la  plateforme  qui fe  dérange  pref- 
que  à chaque  coup  que  l'oa  ùré%  font  autant  de  fujets  qui  prouvent 
que  moraUment  il  n’ifi  pàs  jpojfible  de  jamais  tirer  des  bombes 
comme  il  faut.  Mais  jqttoiqu  on  puiffe  remédier  à tout  ceci  quand 
on  voudra  y bienpfendre  garde  , il  n’y  a point  de  doute  qu’un 
Bombardier  esofétimenté  (VailUurs  dans  fon  métier , & qui  fiaura 
l’art  de  jeuefUs  bombes , ne  Joit  plus  jûr  de  fon  jàit  que  celui 
qui  n’a  mte  la  fimple  pratique  : car  s’ il  s’appereoit  que  fon  premier 
& jbn  fécond  coup  ne  jettent  point  la  bombe  où  il  veut  quelle 
tçf^»  ié  pourra  te  corriger , au  lieu  que  ce  dernier  tâtonnera  en 
dfofinentant  ou  diminuant  la  poudre  ou  les  degrés  pendant  un  tems 
^tnjidérable  ; & quoiqu’on  dife  que  c'efi  le  pur  has^ard  qui  gou- 
f Verne  l’aüion  du  mortier  , l’expérience  m’a  fait  voir  que  quand  on 
vouloit  apporter  tous  fis  foins  a charger  également , & àpoj'er  l’affût 
toujours  dans  le  même  endroit  de  la  plate-forme , & les  tounillons 
dans  la  même  fituation  fur  V affût , il  éloit  irès-pojfible  de  tirer 
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quantité  dt  bombes  toujours  àj>eu  près  dans  U même  endroit.  Qu'on 
revienne  donc  de  V opinion  ou  ton  eji , que  les  réglés  pour  jetter 
les  bombes  ne  peuvent  être  d’aucun  fecours , puifque  Jî  bon  a foin  de 
charger  bien  également , & que  l'on  fe  ferve  des  bombes  >à  peu  près 
de  même  poids  , l'orttnawa  plus  lieu  de  douter  de  la  certitude  de 
ces  réglés. 

Après  cela  on  ^eiit  dire  qu’il  y a fî  peu  de  Bombardiers  qui 
fe  foient  attachés  a fçavoir  ces  réglés , & encore  moins  à les  prati- 
quer , que  certainement  il  y a plus  de  préjugé  que  de  connoijfance 
dans  leur  f(9i  ; & quand  ils  pourraient  s'en  pajfer  pour  jetter  des 
bombes  dans  un  endroit  de  niveau  avec  la  batterie , après  en  avoir 
tiré  un  grand  nombre  d'inutiles , comme  cela  arrive  toujours , com- 
ment s'y  prendroiént-ils  pour  en  jetter  dans  quelque  forterefj'e  fort 
élevée,  comme  fur  un  rocher  ejcarpé  , au  pied  duquel  ferait  la  bat- 
terie , ou  bien  fi  la  batterie  était  un  lieu  fort  élevé , pour  en  jetter 
dans  un  fond  Il  n’y  a point  de  Bombardier  , que  je  fçache , à 
qui  Vexpérience  ait  donne  quelque  pratique  pour  cela  , d'autant 
plus  qu  ils  ne  regardent  point  ces  deux  cas  comme  problématiques, 
£nfin  il  réfulte  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit , que  jamais  on  ne 
parviendra  à jetter  des  bombes  à une  diftance  donnée  , que  l'on  ne 
fçache  les  réglés  qui  font  établies  pour  cela  , & qu’on  n’ait  ajfe:^ 
d'expérience  pour  prévoir  tous  les  accidens  auxquels  le  mortier  & la 
bombe  font  fujets. 


CHAPITRE  PREMIER. 

'Du  Choc  des  Corps. 

Définitions. 

I. 

<)i  I.  Le  mouvement  d’un  corps  cft  le  tranfport  de  ce  corps 
d’un  lieu  dans  un  autre.  Le  mouvement  ell  réel , lorfque  le 
corps  parcourt  lui-même,  en  vertu  d’une  force  qui  lui  a été  ap- 
pliquée, les  parties  de  l’étendue  compriles  entre  les  deux  termes 
du  mouvement , qui  font  le  point  de  départ  & le  point  d’ar- 
rivée. Tel  eft  le  mouvement  d’une  boule  que  l’on  a jettéc  fur 
un  plan  horizontal.  Le  mouvement  eft  relatif  o\x  rejpedif,  lorf- 
que le  corps  pafle  d’un  lieu  en  un  autre  par  le  moyen  d’un 
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corps  en  mouvement , quoiqu’il  foie  lui-même  en  repos.  Tel 
efl  le  mouvement  d’un  homme  dans  un  bateau.  Dans  le  mou- 
vement d’un  corps  , il  y a cinq  chofes  à conddérer,  le  corps 
mis  en  mouvement , la  force  motrice , l’cfpace  parcouru , le 
tems  du  mouvement , la  direction  de  ce  mouvement. 

II. 


913.  On  appelle  force  motrice  tout  ce  qai  peut  mouvoir  un 
corps.  Un  corps  en  mouvement  cft  lui-même  une  force  mo- 
trice : car  l’expérience  nous  apprend  qu’il  peut  l«i-même  ea 
mettre  un  autre  en  mouvement.  Pour  eftimer  une  force  mo- 
trice , il  faut  connoître  la.mallè  du  corps  mis  en  mouvement, 
l’efpace  que  ce  coijs  a parcouru , ât  le  tem^  pendant  lequel 
il  a parcouru  cet  efoace. 

III. 


914.  La  vîtejft  d’un  corps  efl:  le  plus  ou  le  moins  de  chemin 
qu’il  fait  pendant  un  certain  tems , lorfcjue  quelque  caufe  l’a 
mis  en  mouvement  ; d’autres  ont  défini  la  vitcllè  , le  rapport 
de  l’cfpace  au  tems.  En  effet,  pour  avoir  une  idée  de  la  vitcflc 
d’un  mobile , il  ne  fuffit  pas  de  connoître  feulement  l’elpace 
qu’il  a parcouru , ou  le  tems  qu’il  a été  en  mouvement , mais  il 
mut  connoître  pendant  quel  tems  il  a parcouru  un  cfpace  dé- 
terminé. Par  exemple , on  ne  peut  pas  dire  qu’un  homme  ait 
fait  une  grande  diligence , parce  qu’il  a parcouru  dix  lieues  ; 
mais  cette  même  vîteflè  efl:  connue,  lorfqu’on  fçait  qu’il  les  a 
foites  pendant  cinq  heures. 

IV. 


915.  La  vîteffed’un  corps  eft  uniforme  ou  variable,  elle  fc 
nomme  uniforme  , lorfquc  dans  des  tems  égaux  elle  fait  par- 
courir des  efpaccs  égaux  , & elle  fe  nomme  variable , lorlque 
dans  des  tems  égaux  elle  fait  parcourir  des  efpaccs  inégaux. 
Les  vîtcfics  uniformes  ou  variables  font  entr’ellcs  comme  les 
^Ipaccs  qu’elles  font  parcourir  en  des  tems  égaux.  Si  l’une  dans 
%nc  minute  fait  parcourir  dix  toifes,  & l’autre  10  dans  le 
même-tems,  ces  deux  vîtefles  font  entr’elles  comme  10  & 10, 
c’eft-à-dire  que  la  derniere  eft  double  de  la  fécondé. 


V. 

ÿi6.  La  direSion  d'un  corps  eft  la  détermination  de  fon 
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monvexnenc , fuivant  une  certaine  ligne  qu’il  tend  à parcourir 
en  vertu  de  la  force  qui  lui  a été  communiquée  , & qu’il  dé- 
crit eâeââyement , u rien  ne  le  détourne  de  cette  ligne. 

VI. 

917.  Comme  il  eft  évident  qu’un  corps  ne  peut  aller  par 
deux  chemins  différens  , lorlquc  plufîeurs  forces  concourent 
par  leurs  aékions  réunies  à le  mettre  en  mouvement , le  mou- 
vement s’appelle  mouvement  compofi , 6c  la  diieâlon  que  fuit 
le  corps  elt  appellée  direÜion  moyenne. 

VII. 

918.  Les  corps  dont  on  confiderele  mouvement,  font«/«rf 

«U  fluides  : il  y en  a auffi  qui  ont  du  reflort , & d’autres  qui 
n’en  ont  pas.  * 

VIII. 

919.  On  appelle  corps  dur  celui  dont  les  parties  ne  fe  dlvi- 
fent  pas  aifément,  & qui  étant  divifées  ne  le  réunifient  point 
facilement , comme  une  pierre. 

IX. 

910.  On  appelle  corps  fluide  celui  dont  les  parties  fe  divi- 
fent  aifément , & Icfquellcs  étant  divifées  fe  réuni0ènt  facile- 
ment, comme  l’eau. 

X. 

911.  On  appelle  corps  fans  reflort  celui  qui  à la  rencontre 
d’un  autre , ne  change  point  de  figure  , ou  s’il  en  change  , ne 
fe  rétablit  point  dans  fa  première  figure. 

XI. 

911.  On  appelle  corps  à reflfortccXm  qui  à la  rencontre  d’un 
autre , change  de  figure  dans  le  choc , 6c  etrfuite  fe  rétablit 
comme  auparavant. 

Nota.  Nous  n’examinerons  dans  ce  Traité  que  les  corps  durs 
fans  reflort  ; à l’égard  des  autres,  nous  en  parlerons  aux  en- 
droits qu’il  conviendra. 

Demandes.  ^ 

I. 

9x3.  L’on  dematuk  qu’il  foit  regardé  comme  inconteflable 
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que  lorfquc  deux  corps  fc  rencontrent  dans  des  direâions  dia- 
métralement oppofées  , ils  fe  communiquent  mutuellement 
leur  mouvement  , & qu’un  corps  perd  autant  de  fon  mouve- 
ment qu’il  en  communique  à un  autre. 

IL 

914.  Que  lorfquc  deux  corps  fans  rellbrt  fe  rencontrent, 
ils  ne  fc  rcpoulTcnt  point  l’un  l’autre  , & que  le  plus  fort  em- 
porte le  plus  foible  dans  fa  meme  détermination. 

Corollaire. 

915.  Il  fuit  delà  que  lorfqu’un  corps  a plus  de  force  qu’un 
autre,  il  poufle  devant  lui  celui  qui  clt  le  plus  foible  , ôc  que 
ces  deux  corps  peuvent  être  regardés  comme  s’ils  n’en  rai- 
foient  plus  qu’un  , qui  les  vaut  tous  deux. 

III. 

9î<>.  On  fuppofe  encore  que  les  corps  fc  meuvent  dans  un 
milieu  , qui  ne  réfifte  point  à leurs  mouvemens  ; de  forte  que 
lî  un  corps  parcourt  4 toifes  dans  la  première  minute  de  fon 
mouvement , il  continuera  de  parcourir  4 toifes  dans  chaque 
minute. 

Axiome. 

9x7.  Les  effets  font  proportionnels  à leurs  caufes. 

Corollaire. 

918.  Il  fuit  delà  que  fi  l’on  a deux  corps  égaux  A & C , qui 
étant  mis  en  mouvement , parcourent  en  même  tems  les  cf- 
paces  A B 5c  C D , ces  deux  corps  ont  reçu  des  degrés  de 
vîtcfTc , qui  font  dans  la  raifon  des  mêmes  elpaces  A B ôc  C D; 
puifque  les  degrés  de  viteffe  de  ces  corps  peuvent  être  pris 
pour  les  caufes , 5c  les  cfpaces  parcourus  pour  les  effets. 

Avertissement. 

Comme  les  corps  que  l’on  fait  rouler  fur  un  plan  parcourent 
des  lignes  d|pices  { pourvu  qu’une  feule  force  les  ait  mis  en 
mouvement  ) , nous  prendrons  dans  la  fuite  des  lignes  droites 
pour  exprimer  non  feulement  le  chemin  que  ces  corps  par- 
courent , OU  auront  à parcourir  , mais  encore  pour  exprimer 

les 
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les  degrés  de  force  qu’on  leur  aura  communiqué  : nous  fuppo- 
ferons  aufll  que  les  corps  dont  nous  parlerons  feront  de  figure 
fphérique. 

PROPOSITION  I. 

T HÉOREME. 

•« 

, 919.  5/  deux  corpt  femitkbles  de  même  matière  & égaux  fini 

^mus  a}>ec  des  yaeffes  inégales- ^ l'effort  du  corps  qui  aura  le  plus  de 
vîteffe  fera  plus  grand  fur  U CÜfps  qu’il  rencontrera,  que  celui  dont 
la  viteffe  fera  puis  petite. 

Démonstrati  on. 

Si  l’on  fuppofe  que  de  deux  corps  égaux  l’un  ait  une  vîteffe 
double  de  l’autre , je  dis  que  ces  deux  corps  venant  à frapper 
un  autre  corps,  celui  qui  aura  la  vîteffe  double,  le  frappera 
avec  deux  fois  plus  de  force  que  l’autre  : car  les  effets  étant 
proportionnés  à leurs  caufes  { art.  917  & 918  ) fi  l’on  prend  les 
vîtefles  pour  les  caufes , &;  les  chocs  pour  les  effets  , le  corps 
qui  aura  deux  fois  plus  de  vîteffe  que  l’autre , agira  avec  deux 
lois  plus  de  force  contre  celui  qu’il  rencontrera. 

PROPOSITION  II. 

Théorème. 

930.  Si  deux  corps  inégaux  & de  même  matière  font  pouffes 
avec  des  vâejjes  égales  , le  plu^grand  corps  fera  plus  tfimprejjion 
fur  le  corps  qu'il  rencomrera  que  le  plus  petit. 

Démonstration. 

Si  l'on  fuppofe  deux  corps , l’un  de  quatre  livres , & l’autre 
de  deux  livres , il  eff  confiant  que  fi  ces  deux  corps  ont  des  de- 
grés de  vîteffe  égaux , le  plus  grand  aura  deux  fois  plus  de 
force  que  le  plus  petit  : car  fî  l’on  fuppofe  le  corps  de  quatre 
livres  divifé  en  deux  également,  l’on  aura  deux  autres  corps, 
dont  chacun  fera  égal  à celui  de  deux  livres  ; & comme  ils 
auront  la  même  vîteffe  que  celui  de  deux  livres  , la  force  de 
chacun  en  particulier  fera  égale  À celle  du  plus  petit  : ainfi  ces 
deux  corps  n’en  faifant  qu’un  , la  force  du  plus  grand  corps 
fera  par  conféquent  double  de  celle  du  plus  petit. 

Rrr 
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Corollaire  I. 

931.  Il  fuie  des  deux  théorèmes  précédens  que  la  force  d’un 
corps , qO’on  peut  appel  1er  aufli  quantité  de  mouvenunt  de  ce 
corps , ne  dépend  pas  feulement  de  fa  vîtellc , mais  encore  de 
fa  malTe  ; c’eft  pourquoi  l’on  connoirra  toujours  la  quantité 
de  mouvement  de  deux  ou  de  pli^urs  corps,  en  multipliant 
la  mqjje  de  chacun  par  fa  rîtejfe.  Pour  fe  convaincre  de  cette** 
vîterte,  imaginons  deux  corps, ^fcnt  l’un  ait  trois  parties  de 
malTe  & 4 degrés  de  vîtefle  , & l’autre  cinq  parties  de  mafl’e 
& 6 degrés  de  vîteffe,  & nommons  y la  force  qui  eft  en  état 
de  donner  un  degré  de  vîtellc  à un  corps  qui  n’aura  qu’une 
partie  de  malTc  , puifquc  les  effets  font  proportionnes  aux 
caufes,  celle  qui  fera  en  état  de  donner  quatre  degrés  de  vîtefl'c 
fera  4/i  Si  le  corps  devient  trois  fois  plus  grand , & qu’il  faille 
lui  donner  encore  4 degrés  de  vîtefle  , il  n’cft  pas  moins  évi- 
dent que  la  force  devient  3 x 4/  ou  i tf.  Par  la  même  raifon , 
puifquc  les  degrés  de  vîtefle  font  égaux , en  appcllant  toujours 
f celle  qui  peut  donner  un  degré  de  vîtefle  à une  partie  du  fé- 
cond corps , 6f  fera  celle  qui  cft  capable  de  lui  en  donner 
6 degrés , Sc  fi  le  corps  devient  cinq  fois  plus  gros , il  faudra 
une  force  cinq  fois  plus  grande  : donc  la  force  qui  lui  donne 
cette  même  vîtefle  fera  j x Cf  ou  }of:  donc  les  quantités  de 
mouvement  de  ces  corps  , ourles  forces  qui  les  ont  mifes  en 
mouvement  feront  entr’ellcs  cbniinc  i i/cft  à }of,  ou  comme 
I î à 30  , c’eft-à-dirc  cominé  feé  produits  des  mafles  par  les 
vîtefles.  Ainfi  ayant  deux. corps , que  nous  nommerons  a&tb^ 
nommant  c la  vîtefle  3u' premier , & 4/  la  vîteffe  du  fécond  , 
ac  fera  la  quantité  de  mouvement  de  l’un  , Sc  la  quantité 
de  mouvement  de  l’autre. 

Corollaire  II. 

931.  Il  fuit  encore  delà  que  connoiffànt  la  quantité  de 
mouvement  d’un  corps  Sc  famafle,  en  divifant  la  quantité 
de  mouvement  par  la  mafle , l’on  aura  au  quotient  la  vîtefle  ; 
Sc  que  divifant  de  même  la  quantité  de  mouvement  par  la 
vîtefle , le  quotient  donnera  h mafle. 
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PROPOSITION  III. 

T HÉOREME, 

953.  Si  deux  corps  ont  des  aiaffes  & des  vîtejfes  qui  foient  en 
rufon  réciproque  , ces  deux  corps  auront  une  même  quantité  de 
mouvement. 

Démonstration. 

Par  ce  (^ui  précédé, la  force  d’un  corps  ou  fa  Quantité  de  mou- 
vement dépend  de  ces  deux  chofes  , fa  mafle  & fa  vîtefle  , 
c’eft-à-dire,  cft  en  raifon  compoféc  de  la  mafle  & de  la  vîtefle  , 
ou  comme  le  produit  de  fa  mafle  par  fa  vîtefle  : par  hypothefe  , 
la  mafle  du  premier  cft  à celle  du  fécond , comme  la  vîtefle 
du  même  fécond  cft  à celle  du  premier  : donc  les  quantités 
de  mouvemens  ou  les  forces  de  ces  deux  corps  font  égales. 

Ainfi  nommant  a la  mafle  du  premier,  & c fa  vîtefle;  b la 
mafle  du  fécond , & </  là  vîtefle , on  aura  a-,  b::  d-.c.  Donc 
ac  = hd.  C.  Q.F.D. 

Corollaire  1. 

934.  Il  fuit  delà  que  fl  l’on  a deux  corps  A&  B,  dont  les  Figure  na. 
mafles  foient  réciproques  aux  vîtefles , ces  deux  corps  venant 
à fe  rencontrer  fuivant  des  dire<ftions  diamétralement  oppo- 
fées , fc  choqueront  également , & qu’ils  demeureront  tous 
les  deux  en  repos  au  moment  qu’ils  le  feront  choqués  : car 
fuppofant  que  le  corps  A foit  de  4 livres,  ôc  là  vîtefle  foit  de 
1 2 degrés  y que  le  corps  B foie  de  6 livres  , 6c  fa  vîtefle  de  8 de- 
grés ; la  mafle  du  corps  A , qui  eft4  , étant  multipliée  par  fa 
vîtefle , qui  eft  1 1 , donnera  48  pour  la  quantité  de  mouve- 
ment du  corps  A.  De  même , fi  l’on  multiplie  la  mafle  du 
corps  B , qui  cft  6 , par  fa  vîtefle , qui  eft  8 , fa  quantité  de 
mouvement  fera  encore  48  : ils  viendront  donc  fc  choquer 
avec  des  forces  égales  6c  diamétralement  oppofées  ; le  corps 
A choquera  donc  autant  le  corps  B,  que  le  corps  B choquera 
le  corps  A : ainfi  ils  demeureront  en  repos  , puifque  l’un  ne 
fera  pas  plus  d’effort  que  l’autre  , 6c  qu’il  n’y  a pas  de  raifon 
pour  que  l’un  l’emporte  fur  l’autre. 

Cette  égalité  entre  deux  forces  ou  quantités  de  mouvemens 
qui  agiflent  fuivant  des  direélions  diamétralement  oppofées , fe 
nomme  Ain  flpour  qu’il  y ait  équilibre  entre  deux  ou  un 
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plus  grand  nombre  de  forces  oui  agifTent  fuivant  des  direélions 
quelconques , il  faut  qu’on  puiüe  les  réduire  à deux  forces  égales 
& dircélcmcnt  oppolées. 

Corollaire  IL 

935.11  fuit  encore  delà  que  fi  deux  corps  égaux  avec  des  vîteflcs 
égales , viennent  à fc  rencontrer  dans  des  lignes  de  ditcébion 
diamétralement  oppofées , ils  feront  en  équilibre  à l’inftant 
du  choc , puifqu’ils  auront  chacun  une  même  quantité  de  mou- 
vement. , 

PROPOSITION  IV. 
Théorème. 

935,  Lorfque  deux  corps  fans  refort  fe  meuvent  dans  la  même 
dèurmination  , & vers  un  même  côté , le  corps  qui  a U plus  de 
vîtefje  ayant  rencontré  celui  qui  en  a moins  y & ces  deux  corps 
allant  enfemble  , ils  auront  une  quantité  de  mouvement  égale  à la 
fomme  de  celles  qu'ils  avaient  avaru  le  choc. 

Démonstration. 

Si  ces  deux  corps  fe  meuvent  d’un  même  côté , il  n’y  aura 
rien  d’oppofé  qui  puiflè  détruire  leur  mouvement  : c’eft  pour- 
quoi ils  conferveront  après  le  choc  la  même  quantité  de  mou- 
vement qu’ils  avoient  avant  le  choc  ; car  fi  celui  qui  a le  plus 
de  mouvement  en  communique  à celui  qui  en  a moins , cette 
quantité  de  mouvement  refte  dans  ce  dernier.  Or  ces  deux 
corps  étant  confidérés  comme  n’en  faifant  qu’un  feul  (art.915) 
apres  le  choc  ; il  s’enfuit  que  leur  quantité  de  mouvement  eft 
la  fomme  de  celles  qu’ils  avoient  avant  le  choc. 

Corollaire  I. 

937.  Il  fuit  delà  que  connoillànt  la  quantité  de  mouvement 
de  deux  corps, qui  n’en  font  plus  qu’un  , après  s’être  rencon- 
trés , l’on  trouvera  la  vîtefle  en  divifant  la  quantité  de  mouve- 
ment par  la  fomme  des  mafiès;  & que  connoiflànt  la  vîtefle, 
l’on  trouvera  la  fomme  des  mailès , en  divifant  la  quantité  de 
mouvement  par  la  vîtefle. 

Corollaire  II. 

938.  Par  conféquent  fi  l’on  a deux  corps  égaux  mus  fur  une 
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même  ïigne  de  direftion , & que  l’un  foit  en  repos , & l’autre 
en  mouvement , celui  qui  cft  en  mouvement  venant  à ren- 
contrer celui  qui  eft  en  repos  ( ces  deux  corps  n’en  faifantplus 
qu’un  ) , il  lui  comumniquera  la  moitié  de  la  vîteffè  qu’il  avoir 
avant  le  choc;  puifqucpour  avoir  cette  vîteffè,  il  faut  divifer 
la  quantité  de  mouvement  par  une  mallè  double  : enfin  fi  le 
corps  mobile  en  rencontre  un  autre  en  repos,  dont  la  malle 
foit  triple  delà  lienne  , fa  vîtefife  ne  fera  plus  que  d’un  quart, 
ainfi  des  autres. 

En  général  foit  u la  vitelTe  du  premier  corps , & m fa  mallè, 

V la  vîtellc  du  fécond  corps  , & M fa  mallè.  Soit  V la  vîtellè 
après  le  choc  , on  aura , luivant  ce  que  nous  venons  de  voir , 

V = pourra  par  cette  formule  déterminer  la 

vîtelTc  V dans  tous  les  cas  pofiibles,  quel  que  foit  le  rapport  de 
màMfScdeuày.  Suppofons,  par  exemple,  k=o,  &m=M, 

on  aura  V = ^ = ^ ; c’eft  ce  que  nous  venons  de  voir. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

939.  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  un  fens  diredement  oppofi 
fur  une  même  diredion  , ces  deux  cor^s  venant  à fe  rencontrer , & 
n’en  faifant  plus  qu'un  , la  quantité  de  mouvement  de  ces  corps 
fera  la  diffinnee  des  quantités  de  mouvement  que  Us  deux  corps 
avoient  avant  U choc. 

Démonstration. 

Si  ces  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  déterminations  di- 
reélement  oppofées , ils  tendront  mutuellement  à s’arrêter;  de 
forte  que  s’ils  avoient  des  forces  égales  , ils  demeureroient  en 
repos  après  le  choc  : ainfi  le  plus  Tort  perd  autant  de  la  force 
que  le  plus  foibleen  a.*  Il  ne  refte  donc  pour  mouvoir  ces  deux 
corps  après  leur  choc  , que  la  différence  de  leurs  forces,  ou  de 
leur  quantité  de  mouvement  ; mais  ces  deux  corps  étant  con- 
lidérés  comme  n’en  faifant  plus  qu’un , fa  quantité  de  mou- 
vement fera  la  différence  de  celles  des  deux  corps  avant  le 
choc. 

Corollaire. 

940.  Il  fuit  delà  que  pour  trouver  la  vîtelTe  de  ces  corps 
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après  leur  choc  , il  faut  divifer  la  diâRircnce  des  quantités 
de  mouvement  qu’ils  avoient  avant  le  choc , par  la  fomme  de 
leurs  malles,  8c  le  quotient  donnera  cette  vîteffè,  laquelle 
fera  daps  la  détermination  du  corps  qui  avoir  la  plus  grande 
quantité  de  mouvement  avant  le  choc  : donc  la  Formule  gé- 
nérale pour  déterminer  la  vîtefle  des  corps  après  le  choc  , loit 
dans  une  même  direéUon  ou  dans  des  direwons  diamétrale- 
ment oppofées,  fera  V = 


CHAPITRE  II. 

Du  mouvement  des  Corps  jettes. 

Définitions. 

I. 

941.  Si  un  corps  fe  meut  pend.-int  un  certain tems,  lequel 
tems  foie  divifë  en  plusieurs  parties  égales  , nous  appellerons 
chacune  de  ces  petites  parties  moment  ou  inflaru. 

II. 

941.  Si  un  corps  reçoit  dans  chaque  inllant  une  augmenta- 
tion égale  de  vîtefle , cette  vîtefle  fera  nommée  accélérée  ; 8c 
li  au  contraire  un  corps  à chaque  indant  perd  des  degrés  égaux 
de  vîtefle , cette  vîtefle  fera  nommée  retardée.  La  vitcflTc  d’un 
corps  qui  tombe  eft  une  vîtefle  accélérée , parce  que  la  pefan- 
tcur  agit  à chaque  inflant  fur  lui  , 8c  lui  communique  des 
degrés  égaux  de  vîtefle.  Par  une  raifon  contraire  , la  vîtefle 
d’un  corps  jetté  de  bas  en  haut  eft  une  vîtefle  retardée  , puif- 
que  la  pefanteur  ôte  .à  chaque  inftant  des  degrés  égaux  de 
vîtefle.  Si  les  degrés  de  vîtclTe  reçus  ou  perdus  à chaque  inf- 
tant ne  font  pas  égaux  entr’eux , mais  varient  fuivant  des  rap- 
ports conftans  , ces  vîtcflTcs  font  appellées  variables  accélérées 
ou  variables  retardées. 

Axiome  I. 

943.  Un  corps  en  mouvement  ou  en  repos  eft  toujours  le 
même  corps  ; il  eft  encore  le  même  quelle  que  foie  la  détermi- 
nation de  fon  mouvement  8c  fa  quantité. 
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Axiome  II. 

944.  Le  corps  de  lui-même  ou  de  fa  nature  cft  tout-.\-fait 
indifférent  au  mouvement  ou  au  repos , & par  conféquent  ce 
corps  étant  une  fois  mis  en  mouvement,  il  y reliera  toujours 
jufqu’à  ce  que  quelque  caufe  le  lui  ait  ôté  ; & réciproquement 
un  corps  une  lois  en  repos , ne  fe  mettra  jamais  de  lui-mêmo 
en  mouvement. 

Axiome  III. 

945.  Le  corps  de  foi  ou  de  fa  nature  eft  tout-à-fait  indif. 
férent  à quelque  détermination , ou  à quelque  vîteffe  que  ce 

fmiffe  être  , & par  conféquent  ce  corps  ne  changera  jamais  de 
ui-même  ni  la  vîteffe,  ni  la  détermination  qu’il  a eu  yi  der- 
nier lieu.  * , 

94^.  Nous  venons  de  voir  qu’un  corps  ne  peut  être  en  mou- 
vement fans  une  caufe  qui  l’y  ait  mis,  &c  que  fi  rien  ne  s’oppofe 
à fon  mouvement , il  y fera  éternellement.  Dans  la  même 
fuppofition  que  rien  ne  s’oppofe  à fon  mouvement,  fi  petite  ou 
fi  grande  q||c  foit  la  force  motrice,  il  eft  évident  que  la  durée 
du  mouvement  feroit  éternelle.  On  pourroit  donc  en  appa- 
rence inférer  delà  que  la  plus  petite  force  comme  la  plusgrande 
produiroit  un  effet  infini  en  durée  , & croire  que  les  forces 
mêmes  font  infinies , fuivant  notre  axiome  , qui  dit  que  les 
effets  font  proportionnels  aux  caufes.  Pour  n’être  pas  léduits 
par  ce  fophifme  , il  faut  , i".  diftinguer  la  durée  du  mouve- 
ment du  plus  ou  moins  d’efpacc  que  la  force  motrice  fait  par- 
courir au  corps  dans  un  tems  fini.  i“.  Faire  attention  que , 
dans  l’hypothefc , que  rien  ne  s’oppofe  au  mouvement  du  corps, 
la  durée  infinie  de  ce  mouvement  ne  vient  pas  dircélement  de 
la  force  motrice  , mais  bien  de  l’indifférence  du  même  corps 
au  mouvement  ou  au  repos  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  les 
effets  des  caufes  feront  toujours  finis  &c  proportionnels  à ces 
caufes,  puifque  les  effets  ne  feront  que  le  plus  ou  le  moins  d’ef- 
pace  parcouru  dans  un  tems  donné. 

Demande. 

947.  L’on  demande  qu’il  foit  accordé  que  la  pefanteur  de  4 

quelque  caufe  qu’elle  puiffè  provenir  , prclle  toujours  le  corps 
avec  une  même  force  pour  le  faire  éefeendre. 


*♦1 
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PROPOSITION!. 

Théorème. 

! 948.  Si  rien  ne  s’ewpofoit  au  mouvement  des  corps  jettes  I 

chacun  de  ces  corps  conferveroit  toujours  avec  une  vüejje  égalé  le 
mouvement  qu'il  aurait  reçu  , & Juivant  toujours  une  même  ligne 
droite. 

DÉM0NSTRAT4ON. 

Comme  un  corps  ne-peut  jamais  de  lui-même  fc  mettre  en 
repos,  ni  changer  la  détermination  ou  la  vîtclTe  qu’il  a reçue 
( art.  944  & 945  ) , il  s’enfuit  que , lî  rien  ne  s’oppofoit  à cette 
vîtelTe,  le  corps  conferveroit  perpétuellement  fon  mouve- 
• ment  *&  avec  une  vîtellc  toujours  égale,  & f«ivroit  toujours 

une  même  ligne  droite.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

949.  Donc  le  mouvement  tel  qu’il  cft  delà  part  de  la  puif- 
fancc  qui  meut , foit  horizontalement , foit  obliquement , foie 
vertic.alcment,  feroit  perpétuel  &égal,  en  allan^toujours  de 
même  côté,  fi  l’air  ne  rénftoit  pas  au  corps,  & fi  fa  pefantcur 
ne  le  fiiifoit  pas  toujours  dcfccndrc  en  b*as  ; de  forte  que  le 
* mouvement , précifément  comme  il  cil:  de  la  part  du  mobile, 

doit  être  confidéré  comme  égal , perpétuel , & toujours  divifé 
vers  Iç  mêmfc  côté  ou  le  corps  eu  ppulTe. 

' ^ Corollaire  II.. 

9 JO.  De  même,  fi  immédiatement  après  qu’un  corps  a 
acquis  une  certaine  vîtellc  en  tombant  , l’aélion  de  la  pe- 
fantcur venoit  à cefler  tout- à -fait,  & que  l’air  ne  réfiltac 
point , ce  corps  néanmoins  continueroit  de  fc  mouvoir  avec  la 
même  vîtell’c  qu’il  auroit  reçue  en  dernier  lieu  , confervant 
toujours  également  çcttç  même  vîtellc,  fie  fuivant  toujours  la 
même  ligne  droite. 

Corollaire  III. 

^ - 9J1.  Donc  piiifque  l’aéHon  de  la  pefanteur  ne  nuitpoint  à 

la  vîtellc  d’yn  corps  qui  tombe  , fi  l’air,  ni  autre  choie  ne  s’y 
oppofoit , la  vîtellc  que  Ife  pefanteur  cauferoit  au  çorps  dans 
le  premier  inftant,  fubfiftcroit  dans  le  fécond  inftant  avec  une 

pareille 
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pareille  viteflè  caufée  par  la  même  pefanteur;  par  la  même 
raifon  les  vîtefles  des  deux  premiers  inftans  fubiilteroient  avec 
celles  du  troifîeme  inftant  ; Sc  ainll  les  vîtefles  de  tous  ces  pre- 
miers inftans  fubfifteroient  avec  les  vîtefles  que  ce  même  corps 
rccevroit  dans  chacun  des  inflans  fuivans , ou  bien  ( ce  qui  cfl 
la  même  chofe  ) lorfqu’un  corps  tombe , ce  corps  reçoit  des 
parties  égales  de  vîtefle  dans  des  tems  égaux  , en  fuppofanc 
que  l’aélion  de  la  pefanteur  efl  uniforme  , 6c  négligeant  la 
réfiflancc  de  l’air.  •* 

PROPOSITION  IL 
Theoreme. 

9J1.  Un  corps  qui  tombe  reçoit  des  dems  égaux  de  vîujjè 
dans  des  tems  égaux  ; de  forte  que  dans  le  Jecond  injlant  il  a une 
vîuJJe  double  de  celle  qu’il  avoit  dans  le  premier  injlant  de  fa  chûUy 
& dans  le  troifîeme  il  en  a une  triple  ^ & ainfi  des  autres. 

DiMONSTRATÏON. 

Puifqu’un  corps  qui  tombe  efl  continuellement  poufle  en 
bas , par  l’a£Iion  de  fa  pefanteur  , qui  efl  toujours  la  même 
( art.  9 J I ),  il  s’enfuit  que  la  pefanteur  doit  donner  à ce  corps, 
à chaque  inflant  de  fa  chute  des  degrés  égaux  de  vîtefle  : donc 

tiuifque  les  degrés  de  vîtefle  que  le  corps  a reçus  en  premier 
icu  fubfiflcnt  entièrement  avec  ceux  qu’il  auroit  reçus  en  der- 
nier lieu  ( art.  951  ) , le  corps  en  tombant  fe  trouve  avoir  au- 
tant de  degrés  de  vîtefle,  caufés  par  fa  pefiMteur  , qu’il  s’eft 
écoulé  de  momens  depuis  le  commencement  de  fa  chûte  juf- 

3u’au  moment  que  l’on  compte  ; donc  ce  corps  aura  à la  fin 
u fécond  inflant  une  vîtefle  double  de  celle  du  premier , au 
troifieme  inflant  une  vîtefle  triple , 8cc.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

953.  Il  fuit  delà  que  les  degrés  de  vîtefle  qu’un  corps  a ac- 
quis à la  fin  de  chaque  inflant  de  chute  , font  comme  les  tems 
qui  fe  font  écoulés  depuis  le  commencement  de  fa  chute  : donc 
puifquc  les  inflans  écoulés  depuis  le  premier  moment  de  la 
chute  font  en  progrefiion  arithmétique  , les  degrés  de  vîtefle 
acquis  à la  fin  de  ces  tems  font  aulfi  en  progreflion  arithmé- 
tique. 

' Sss 
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954.  On  demande  qu’il  foie  permis  de  reprëfenter  lesteras 
par  des  lignes  ; ce  qui  ne  doit  faire  aucune  difficulté:  car  ayant 
rcpréfentc  une  minute  par  une  ligne  d’un  pouce  > je  repréfen- 
terai  deux  ou  trois  minutes  par  des  lignes  de  deux  ou  de  trois 
pouces.  Par  cette  fuppofition , on  ne  prétend  pas  que  les  tems 
& les  lignes  foient  des  quantités  de  même  nature  , mais  bien 
que  les  dernieres  font  des  expreffions  propres  à tepréfenter  les 
differens  rapports  des  premiers. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

Figure  551.  9 5 î ■ corps  égaux  A 6 B foru  en  mouvement  pendant 

un  méme-tems  y l'un  d'une  vîtejfè  uniforme , ü autre  eC un  mouvement 
uniformément  accéléré  , tel  que  le  dernier  degré  de  la  vîtejje  acquife 
foit  égal  à la  viteffe  conflame  du  corps  qui  Je  meut  uniformément , 
fefpace  parcouru  par  le  premier  fera  double  de  tefpace  parcouru  par 
le  fécond. 

Démonstration. 

Soit  repréfenté  le  tems  du  mouvement  par  A C , & fuppo- 
fons-le  partagé  en  un  nombre  infini  d’inflans  égaux.  Si  pen- 
dant un  de  ces  inllans  le  corps  qui  fe  meut  d’un  mouvement 
uniforme  parcoure  CD  pendant  le  tems  AC,  il  parcourra 
autant  de  fois  CD  qu’il  y a d’inftans  dans  le  tems  du  mouve- 
ment, ou  qu’il  y a de  points  dans  AC:  donc  le  redlangle 
AC  X CD  , repréfentera  l’efpace  parcouru  pendant  le  tems 
AC  parle  corps,  dont  le  mouvement  eft  uniforme.  Préfen- 
tement  voyons  quel  fera  l’efpace  que  parcourra  le  mobile  qui 
fe  meut  d’un  mouvement  uniformément  accéléré,  pendant  le 
meme  tems  A C , en  fiippofant  que  la  vîteflè  qu’il  a acquife  à 
la  fin  du  dernier  inflant  du  tems  A C cfl  aufii  repréfentée  par 
C D.  Cela  pofé , par  le  dernier  corollaire , puifque  les  vîteüès 
font  comme  les  tems  , à la  fin  du  tems  AB,  c’cfl-à-dire  dans 
l’inflant  B , il  parcourra  une  ligne  BE  qui  fera  à C D , comme 
A C : AB  : donc  la  fomme  descfpaccs  parcourus  par  le  corps 
qui  eft  mu  d’un  mouvement  uniformément  accéléré  , fera  re- 

rréfentée  par  la  fomme  des  élémensdu  triangle  AC  B : donc 
efpace  total  parcouru  pendant  le  tems  A B n’cft  pas  différent 
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dcccttcfomme,  & fera  reprëfenté  par  AC  x — : donc  le  pre- 
mier mobile  parcoure  dans  le  même-cems  un  efpace  double  du 
fécond.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

9j(>.  Puifque  les  deux  corps  font  égaux , on  peut  n’en  fup- 
poler  qu’un  Icul  ; d’où  il  fuit  que  fi  un  même  corps  cft  mu 
d’un  mouvement  uniforme  pendant  un  certain  tems , & que 
dans  un  tems  égal  il  ait  acquis  d’un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  une  vîteflTc  égale  à celle  du  mouvement  uni- 
forme , l’efpace  qu’il  aura  parcouru  dans  le  premier  cas  fera 
double  de  celui  qui  a été  parcouru  dans  le  fécond. 

Corollaire  II. 

957.  Donc  les  efpaccs  parcourus  dans  un  mouvement  uni- 
formément accéléré  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  tems, 
à commencer  de  l’inftant  que  le  corps  a été  mis  en  mouve- 
ment : car  il  ell  évident  que  les  triangles  ABE,ACD  qui 
repréfentent  les  efpaccs  parcourus  pendant  les  tems  AB,  AC 
étant  femblablcs , font  comme  les  quarrés  des  tems  A B & A C. 

Corollaire  III. 

95 8.  Puifque  les  tems  font  comme  les  vîtefiesC  art.  953  ) » 
& que  les  efpaccs  parcourus  depuis  le  premier  inftant  du  mou- 
vement font  comme  les  quarrés  des  tems  , ils  feront  auflî  en- 
tr’eux comme  les  quarrés  des  vîtefles  acquifes.  Ainfi  nommant 
L une  longueur  parcourue  depuis  le  point  du  repos  ; T,  le  temS 
employé  à la  parcourir;  V,la  vîtelle  acquife  à la  fin  de  ceS 
tems;  &/,  une  autre  longueur  parcourue  depuis  le  point  de 
repos  ; r , le  tems  employé  à la  parcourir  ; k,  la  vîtefle  acquife 
à la  fin  de  ce  tems , l’on  aura  L : / : : T T : t r , ou  bien  L : l 
::  VY-.uu. 

Corollaire  IV. 

959.  Puifque  l’on  a L ; / : : V V : k«,  fi  on  extrait  la  racine 
quarréc  de  chaque  terme  , on  aura  L : \/7  : : V ; « ; ce  qui 
fait  voir  que  dans  le  mouvement  accéléré,  on  peut  exprimer 
les  vîtefles  par  les  racines  des  longueurs  parcourues  depuis  le 
point  de  repos.  Il  faut  s’appliquer  à comprendre  ceci  pour  n’être 
point  arrêté  dans  la  fuite. 

Sss  ij 
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Corollaire  V. 

9^0.  Comme  dans  la  chute  des  corps  graves  la  pefantear 
agit  à chaque  inftant  pour  les  approcher  ^ centre  de  la  terre  , 

3u’elle  leur  communique  à chaque  inftant  des  degrés  égaux 
c vîtclic  ( au  moins  cette  ruppolition  ne  peut  caulcr  aucune 
erreur  en  les  conlidérant  à des  diftances  peu  confîdérables  de 
la  furface  delà  terre,  même  de  quelques  lieues)  ; il  s’enfuit 
que  les  elpaces  parcourus  par  un  corps  qui  tombe  librement , 
à compter  du  point  de  repos  , font  comme  les  quarrés  des 
inftans  écoulés  depuis  le  repos. 

Corollaire  VI. 

9<>i.  Il  fuit  delà  que  les  efpaces  qu’un  corps  parcourt  en  tom- 
bant pendant  des  temségaux , font  entr’eux  comme  la  fuite  des 
nombres  impairs  1,3, 5,7,9,  &c.  Imaginons  que  dans  le  premier 
inftant  de  fa  chute  le  corps  ait  parcouru  une  toife.  Comme 
cette  vîtellè  a été  acquife  par  degrés , & que  d’ailleurs  il  la 
conferve  dans  tous  les  inftans  fuivans  ; dans  le  fécond  inftant, 
en  vertu  de  ce  premier  degré  de  vîteffe , le  corps  parcourra  un 
efpace  double,  c’eft-à-dire  2 toifes  ( art.  955  ) , mais  la  pefan- 
teur  a toujours  agi  de  la  même  maniéré  ; donc  elle  aura  fait 
parcourir  au  corps  une  toife  de  plus  dans  ce  fécond  inftant  : 
il  aura  donc  parcouru  3 toifes.  De  même  avec  les  deux  degrés 
de  vîtellè  qu’il  pollcde,  dans  le  troifieme  inftant  il  parcourra 
4 toifes,  & en  vertu  du  nouveau  degré  que  la  peunteur  lui 
communique  par  fon  aiftion  , il  parcourra  encore  une  toife  : 
donc  dans  le  troifieme  Inftant  il  aura  parcouru  5 toifes , & ainfi 
des  autres.  Donc  les  eljpaccs  qu’un  corps  qui  tombe  parcourt 
pendant  des  tems  égaux  font  comme  les  nombres  i,3,5,7,9»&c; 
d’où  il  fuit  encore  de  nouveau  que  les  efpaces  parcourus  depuis 
le  premier  inftant  de  la  chute  , font  comme  les  quarrés  des 
inftans  qui  fe  font  écoulés  ; puifqu’en  ajoutant  continuelle- 
ment les  nombres  impairs  depuis  l’unité , il  en  réfulte  les  nom- 
bres quarrés  ; car  il  cft  évident  que  i = i,4=ïH“3, 

9=i-t-3-ir5,.iô=i-+-3-+-54-7,&c. 

Corollaire  VII. 

9<>i.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  un  corps,  après  avoir  parcouru 
un  certain  efpace  pendant  un  certain  nombre  d’inftans , ve- 
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noie  à être  abandonné  tout  d’un  coup  de  la  force  de  la  pefan- 
teur  , il  continueroit  néanmoins  k fe  mouvoir  avec  une  vîteffè 
uniforme  égale  à celle  que  lapefanteur  lui  a communiquée  dans 
le  premier  tems , & par  conféquent  pendant  un  tems  égal  à 
celui  de  la  defeente , il  parcourroit  toujours  un  efpace  double 
de  celui  qu’il  a parcouru  pendant  tout  le  tems  que -la  pefan> 
teur  a agi  fur  lui. 

Corollaire  VIII. 

9^3.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’on  jette  un  corps  de  bas  en 
haut , fuivant  une  direélion  perpendiculaire  ou  oblique  à l’ho- 
rizon , le  corps  fera  mu  d’un  mouvement  uniformément  re- 
tardé : car  il  ed  évident  que  dans  cette  fuppofition  la  pefan- 
teur  étant  oppofée  en  tout  ou  en  partie  au  mouvement  <ie  pro- 
ieéUon  de  ce  corps , doit  lui  ôter  a chaque  indant  des  degrés 
égaux  de  vîteflè,  & par  conféquent  au  bout  d’un  certain  tems, 
lorfque  la  pefanteur  aura  détruit  toute  la  force  que  le  mobile 
avoir  pour  s’élever  perpendiculairement  , il  commencera  à 
tomber  , & pafiTera  fucccflîvement  par  tous  les  degrés  pofiibles 
d’accélération  , jufqu’à  ce  qu’il  foit  arrivé  à quelque  corps  qui 
l’arrête  entièrement. 

Corollaire  IX. 

964.  Donc  la  vîteflè  qu’un  corps  a acquife  en  tombant 
d’une  certaine  hauteur  , ed  égale  à celle  qui  auroit  pu  le  faire 
monter  à cette  hauteur  ; ou  , ce  qui  revient  au  même , fi  l’on 
jette'  un  corps  de  bas  en  haut  avec  une  force  égale  à celle 

5|u’il  a acquile  en  tombant  d’une  certaine  hauteur , cette  force 
era  capable  de  le  faire  remonter  à la  même  hauteur;  d’où  il 
fuit  encore  que  les  efpaces  parcourus  par  un  corps  pouflé  de 
bas  en  haut , feront  comme  les  nombres  impairs , pris  dans  un 
ordre  renverfé , fi  les  tems  font  égaux. 

Corollaire  X. 

965.  Donc  fi  l’on  modifie  la  force  de  la  pefiinteur  d’une 
maniéré  confiante  , les  efpaces  que  cette  force  modifiée  fera 

itarcourir  à un  corps  quelconque  , feront  toujours  fuivant  les 
oix  générales  de  la  pefanteur.  Par  exemple , un  corps  qui 
tombe  le  long  d’un  plan  incliné  à l’horizon  , ne  glifle  fur  le 
plan  qu'en  conféquence  des  loix  de  la  pefanteur  qui  l’oblige 
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toujours  à defcendrc  : donc  il  doit  parcourir  des  efpaces  tjid 
foient  dans  la  raifon  des  quarrés  des  tems , à compter  depuis 
le  premier  inftant  du  mouTcment.  Si  dans  l’expérience  on  ne 
trouvoit  pas  cette  loi  avec  toute  la  précifion  poffiblc,  il  n’y  a 
que  le  frottement  &c  la  réfiftancc  du  milieu  dans  lequel  fe  fait 
le  mouvement  qui  pourroit  en  altérer  la  juftdlè , ce  qui  ne 
conclud  rien  contre  les  principes  que  nous  venons  d’établir  , 
puifque  nous  n’avons  pas  eu  égard  à ces  circonllances. 

Remarque. 

966.  Comme  la  théorie  de  la  pefanteur  a une  application 
direfte  & immédiate  à la  projedlion  des  corps  ; que  l’on  ne 
peut  entendre  celle  du  jet  des  bombes  fans  être  convaincu  des 
vérités  que  nous  venons  d’établir  , & que  d’ailleurs  il  y auroit 
une  infinité  de  pefanteurs  pofiiblcs,  capables  de  faire  parcourir 
aux  corps  fournis  à leur  action  des  efpaces  qui  feroient  entr’eux 
comme  les  quarrés  des  tems  depuis  le  premier  inftant  du  mou- 
vement , ou  comme  les  nombres  impairs  depuis  l’unité , en  fup- 

f lofant  les  tems  égaux  , c’ell  à l’expérience  a décider  quelle  eR 
a force  de  la  pefanteur  auprès  de  la  furface  de  la  terre  : car 
dans  la  fuppolîtion  même  que  cette  force  augmentât  ou  di- 
minuât à raifon  de  fes  difFérentes  diRances  de  la  terre , fui- 
vant  un  rapport  quelconque,  les  didances  auxquelles  on  peut 
jetter  les  corps , même  les  plus  grandes , ne  font  pas  alTez  con- 
fidérablcs  pour  que  l’on  puiflè  appercevoir  des  variations  dans 
l’aidion  de  la  pciànteur. 

967.  On  a reconnu  par  l’expérience  qu’un  corps  <jui  tombe 
parcourt  1 5 pieds  dans  la  première  fécondé  de  fa  chute  , qu’il 
en  parcourt  45  dans  la  fécondé,  75  dans  la  troifieme  , & ainfi 
de  fuite  : donc  la  pefanteur  eft  une  force  capable  de  faire  par- 
courir 30  pieds  dans  une  fécondé  à tout  corps  qui  auroit  été 
fournis  à fon  aékion  pendant  le  même-tems  , puifque  les  1 5 
pieds  n’ont  été  parcourus  que  d’un  mouvement  accéléré  , & 
qu’il  s’agit  ici  d’un  mouvement  uniforme.  De  même  fi  la  pe- 
lanteur  a agi  pendant  3 fécondes,  elle  fera  parcourir  au  corps 
xjo  pieds  pendant  le  même-tems,  & par  conféquent  90  pieds 
dans  une  féconde.  Or  ileft  vifiblequc  IcsyitelTcs  30  & 90 pieds 
par  fécondé , font  comme  les  tems  pendant  lefquels  le  mobile 
eft  tombé. 

9^8.  Tout  nous  prouve  cette  prodigieufe  augmentation  de 
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irîtéfTe  à ralfon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  d’où  les  corps 
tombent  : car  fi  la  vîteflc  d'un  corps  qui  tombe  de  3 pieds  étoit 
égale  à celle  d’un  corps  qui  tombe  de  60 pieds  de  haut,  il  n’y 
auroit  pas  plus  de  danger  à tomber  d’un  troiliemc  étage  qu’a 
tomber  de  deux  ou  trois  pieds  de  haut , puifque  l’on  ne  frappe 
la  terre  qu’à  raifon  de  la  vîteflc  avec  laquelle  on  tombe.  De 
mênne  il  n’y  a perfoone  qui  nef^ache  qu’une  pierre  nous  blcflTe 
d’autant  plus  qu’elle  tombe  de  plus  haut. 

JDigrefion  fur  les  variations  de  la  pefmteur, 

969.  n Nous  avons  déjà  inflnué  que  la  pefantenr  pouvoir 
>»  bien  n’être  pas  une  force  conftante  fie  égale , à toutes  les  dif- 
« tances  différentes  de  notre  globe  , quoiqu’on  la  regarde 
comme  telle  dans  les  diftances  médiocres  ; c’eft  ce  qui  arrive 
» en  effet.  M.  Newton  a démontré  le  premier  que  cette  force 
décroît  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  difunces , enforte 
» que  la  force  qui , combinée  avec  une  force  de  projcéfion  , 
retient  la  lune  dans  fon  orbite,  en  l’écartant  continuclle- 
)>  ment  de  la  tangente  qu’elle  tend  à décrire,  n’eff  autre  chofe 
» que  la  pefanteur  diminuée  en  raifon  inverfe  du  quarré  des 
» diffances.  Il  prouve  qu’en  vertu  de  la  pefanteur , la  lune 
» dans  une  minute  s’écarte  de  15  pieds  de  la  tangente  au  point 
» de  fon  orbite  où  clic  étoit  au  commencement  de  cette  mi- 
» nute  : donc  pour  comparer  la  force  de  la  pefanteur  près  de 
la  lune  à celle  de  la  pefanteur  près  de  la  terre , il  faut  voir 
» ce  qu’elle  fera  décrire  dans  une  féconde,  enfuppofant  tou- 
ïï  jours  que  les  cfpaccs  parcourus  font  comme  les  quarrés*  des 
« tems  , & faifant  l’efpace  de  1 5 pieds  égal  à l’unité.  Une  mi- 
» nute  vaut  60 fécondés:  donc  les  quarrés  des  tems  feront  3600 
« & I ; faifant  cette  proportion  3600:  i ::  i : , ce  qua- 

»>  tricme  terme  fera  l’efpace  parcouru  près  de  la  lune  dans  une 
» fécondé  de  tems  : donc  les  efpaces  que  les  corps  parcourent 
» dans  une  féconde  près  de  la  lune , près  de  la  terre , en  vertu 
» de  la  pefanteur,  font  comme  : i.  Mais  lesdiAancesdes 
» corps  qui  font  fur  notre  globe  & de.  la  lune  au  centre  de  la 
M terre  font  i 5c  6b,  parce  que  la  diftance  moyenne  de  la  lune 
» à la  terre  c(l  de  60  rayons  de  la  terre  : ces  quarrés  font  i 5c 
j>  3600 , qui  font  précifément  dans  la  raifon  inverfe  des  forces 
« ou  efpaces  parcourus  & i , puifque  7^;  i :r  1 : 3600. 
»C.Q.F.  D.  H 
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Ci  On  a auffi  découvert  que  la  pefantcur  varie  félon  les 
« diftances  à l’équateur  , enforte  qu’elle  va  en  augmentant  de 
« l’équateur  vers  les  pôles , & réciproquement.  On  s’eft  ap- 
»>  perçu  de  cette  variation , en  obfervant  qu’un  pendule  qui  bat 
M les  fécondés  à Paris , c’eft-à-dire  qui  fait  foixantc  vibrations 
« dans  une  minute , en  faifoit  un  plus  petit  nombre  vers  l’é- 
» quateur  ; d’où  on  a conclu  avec  certitude  que  la  pcfanteur 
»j  eft  moindre  vers  l’équateur  que  vers  les  pôles , puifque  les 
M vibrations  des  pendules,  qui  ne  font  que  des  effets  de  la  pe- 
» fanteur  , font  plus  lentes  vers  l’équateur  que  vers  les  potes. 
» Cette  diminution  de  pefanteur  eft  caufée  par  le  mouvement 
» de  rotation  de  la  terre  autour  de  fon  axe , duquel  il  réfulte 
» une  force  centrifuge  plus  grande  vers  l’équateur  que  vers  les 
» pôles. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  fur  les  variations  de  la  pe- 
fanteur n’empêche  pas  qu’on  ne  la  doive  regarder  comme  une 
force  conftante , puifque  ces  variations  ne  peuvent  être  fen- 
fibles  dans  les  plus  grandes  diftances  auxquelles  on  puiffe  jetter 
les  corps.  Quoique  ces  vérités  n’aient  pas  une  application  di- 
re£te  au  jet  des  bombes,  qui  doit  faire  le  principal  objet  de 
l’Ingénieur  , je  n’ai  pas  cru  cependant  devoir  les  fupprimer, 
parce  quelles  font  trop  belles  pour  qu’il  foit  permis  à un 
nomme  de  fciencc  de  les  ignorer , & que  de  plus  il  eft  à pro- 
pos que  l’on  fçache  quels  font  les  changemens  qui  peuvent 
altérer  les  loix  que  nous  venons  d’établir  , ôc  quels  font  ceux 
qui  ne  peuvent  produire  le  même  effet. 

PROPOSITION  IV. 

Problème. 

970.  l/n  corps  ejl  tombé  perpendiculairement  pendant  quatre 
Jicondes  ; on  demande  V efpace  que  la  pefanteur  lui  a fait  parcourir. 

Solution. 

Soit  appellé  x cet  efpace  inconnu  ; puifque  les  efpaces  par- 
courus dans  des  tems  différens , depuis  le  commencement  du 
mouvement,  font  comme  les  quarrés  des  tems  (art.  958  ) , & 
que  d’ailleurs  on  fçait  par  expérience  qu’un  corps  parcourt 
1 5 pieds  dans  la  première  fécondé  ; on  aura  cette  proportion , 

I ; 16  15  :x  = pieds.  C.  Q.  F.  T.  & D. 

PROPOSITION  V. 


Digitized  by  Gwo‘^1'’ 


DE  MATHÉMATIQUE.  Z/v.Jf/r.  515’ 
PROPOSITION  V. 

PROBLEME. 

971.  Un  cons  a parcouru  en  tombant  par  la.  feule  force  de  la 
pfanuur  un  ejpace  de  375  pieds  , on  demande  le  tems  qu’il  lui  a 
fallu  pour  les  parcourir. 

Solution. 

Soit  X le  tems cherché;  puifque  les  efpaccs  parcourus  font 
comme  les  quarrés  des  tems  ( art.  957)»  on  aura  cette  propor- 
tion, 15  : 375  1 : xx:  donc  ara:  13  , d’où  l’on  tire 

= 3 , c’eft-à-dire  que  le  corps  a été  3 fécondés  de  tems  en 
mouvement.  C.  Q F.  T.  & D. 

971.  Comme  dans  le  jet  des  bombes  le  mobile  fe  trouve 
entre  deux  forcîcs , l’une  ne  projeékion  & Amplement  motrice, 
c’eft  la  force  de  la  poudre , l’autre  accélératrice  ou  retardatrice 
confiante;  c’eft  la  force  de  la  pefanteur;  fuivant  que  le  corps 
defeend  ou  monte , quelle  que  foit  fa  direftion , & que  d’ailleurs 
abftradlion  faite  des  réfiftances  de  l’air  à ces  deux  forces , on 
ne  peut  trouver  la  courbe  que  le  mobile  décrit  pendant  fon 
mouvement , fans  fuppofer  qu’il  fatisfait  à chacune  de  ces  deux 
forces  à la  fois , comme  s’il  n’avoit  été  pouffé  que  par  l’une  ou 
l’autre  féparément.  Nous  allons  démontrer  cette  propofition , 
que  l’on  appelle  le  mouvement  compofè. 

Définition. 

973.  On  appelle  Amplement  force  motrice , toute  force  qui 
n’eft  appAquee  à un  corps  que  pendant  un  feul  inftant.  Tout 
corps  aur  en  mouvement  eft  une  force  motrice  par  rapport  à 
celui  qu’il  rencontre , car  il  ne  lui  eft  appliqué  que  pendant 
l’inftant  du  choc. 

974.  Si  deux  ou  pluAcurs  forces  motrices  font  appliquées 
dans  un  même  inftant  à un  même  corps  pour  le  mouvoir, 
chacune  fuivant  fa  direélion , on  les  appelle  forces  compofanus. 

La  force  qu’elles  donnent  eft  appellée  réjultanu. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

97  3 . Si  un  corps  K ejî  poujjè  à la  fois  par  deux  forces  M , N Figure  335. 
Jîmplement  motrices , &' catabUs  de  lui  faire  parcourir  dans  le  même 

Ttt 
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ums  , fuivant  leurs  direSions , l’une  ABy  & T autre  AC 'y  je  dis 
1°.  que  le  corps  par  r effort  compoje  de  ces  deux  puiffemces  , dé- 
crira (T un  mouvement  uniforme  la  diagonale  Ati  du  parallélo- 
gramme formé  fur  leurs  direSions  ; i°.  qu'il  parcourra  cette  mime 
diagonale  pendant  le  méme-tems  qu'il  aurait  parcouru  le  coté  A B 
ou  U côté  AC  y fi  r une  des  deux  forces feulement  eût  agi  fur  lui. 

Démonstration. 

Concevons  deux  réglés  infiniment  minces  M A B , N A C , 
chacune  égale  en  pefantcur  au  corps  K,  clles-mcmes  en  mou- 
vement , & dirigées , Tune  fuivant  A B , & l’autre  fuivant  A C, 
avec  des  vîteflès  qui  leur  font  parcourir  le  double  des  lignes 
A C & A B , que  les  puUTanccs  M & N font  parcourir  au  corps 
K.  Ces  réglés  venant  à choquer  le  corps  K,  que  l’on  fuppofe 
en  r^os,  lui  communiqueront  chacune  la  moitié  de  leurs 
▼îtefles , fuivant  les  loix  oes  corps  à rcflbrt , & par  conféquent 
elles  font  précifément  fur  ce  corps  un  effet  égal  à celui  qu’au- 
roient  fait  les  puiflànces  M , N que  nous  avons  fuppofées  agir 
fur  lui  , & elles  ne  font  pas  différentes  de  ces  memes  forces. 
Cela  pofé , le  corps  K doit  décrire  la  diagonale  A D dans  le 
même-tems  qu’il  auroit  décrit  la  ligne  AB  ou  la  ligne  AC, 
s’il  n’eût  été  pouffé  que  par  une  feule  puiflauce  M ou  N.  Pour 
s’en  convaincre , on  remarquera  que  les  réglés  ne  choquent  le 
com  qu’autant  qu’il  eft  néceflaire  pour  qu’il  ne  puilfe  s’op- 
pofer  au  mouvement  qui  leur  refte , lequel  eft  la  moitié  de 
celui  qu’ils  avoient  avant  le  choc.  Il  faut  de  plus  remarquer 
que  les  règles  ne  faifant  que  gliflèr  l’une  fur  l’autre , ne  peu- 
vent détruire  mutuellement  le  mouvement  qui  leur  refte  : 
donc  clics  font  roues  avec  des  vîteffes  qui  leur  font  parcourir 
les  lignes  A B,  AC  dans  le  tems  que  les  puiflànces  M,N  au- 
roient  fait  parcourir  au  corps  K les  mêmes  lignes.  Enfin  on 
fera  attention  que  dans  ce  même-tems  leur  interfeéfion  mu- 
tuelle décrit  la  diagonale  AD  : car  il  eft  évident  quelorfquc 
la  réglé  A B eft  venue  can  la  règle  A C a parcouru  une 

fiartic  proportloaaelte  de  l!èTpace  AB,  & fe  trouve  par  con- 
équent  en  G H i d’oft  il  fuit  évidemment  que  l’interlcéfion  I 
eft  un  point  de  la  : donc  pour  que  le  corps  K ne 

s’oppofe  point  au  mouvement  de  ces  réglés  , il  fuffit  qu’il  foit 
venu. d’une  égale  vîteffe  de  K en  I , c’eft-à-dire  qu’il  ait  par- 
couru Kl  dans  le  tems  que  les  réglés  ont  parcouru  les  efpacc» 
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AE,  AH  : donc  il  arrivera  en  D dans  le  rems  auc  les  réglés 
feront  venues  en  BD  & en  C D.  D’ailleurs  il  eft  vifible , 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer , que  ces  règles  font 
égales  aux  puilTànces  M & N , puifqu’elles  communiquent  la 
même  vîtefle  au  corps  K , fuivant  les  loix  des  corps  durs  : 
donc  le  corps  décrira  la  diagonale  A D dans  le  même-tems 
qu’il  eût  parcouru  AB  ou  AC,  s’il  n’eût  été  pouflTé  que  par 
l’une  des  forces  M ou  N.  C.  Q.  F.  D. 

On  peut  encore  concevoir  le  mouvement  compofé  d’une 
autre  maniéré.  Imaginons  que  le  corps  K ell  mu  fur  une  réglé 
A B , & que  dans  le  même-tems  qu’il  parcourt  la  longueur  de 
la  réglé , une  force  emporte  cette  réglé  le  long  de  AC  en  lui 
faifant  parcourir  AC.  Il  eft  évident  que  dans  ce  mouvement 
le  corps  K décrit  encore  la  diagonale  AD,puifque  les  cf- 
paces  entiers  AB,  AC  & leurs  parties  proportionnelles  font 
décrits  dans  des  tems  égaux.  Donc,  ficc. 

On  pourroit  craindre  dans  cette  derniere  démonftrarion , 
que  la  luppofîtion  que  nous  avons  faite  que  le  corps  eft  mu  fur 
la  ligne  A B,  & que  cette  ligne  eft  emportée  fur  AC  parallè- 
lement à elle-même , ne  changeât  qaclque  chofe  dans  la  force 
N qui  meut  le  corps  de  A en  C.  Pour  prévenir  cette  clÿec- 
tion  , nous  remarquerons  , avec  M.  f'arignon  , que  lorfque 
deux  coros  font  mus  d’une  égale  vîtelTc,  comme  dans  notre 
hypothele,  cette  même  vîtefle  les  mettant  dans  l’impoflibilité 
de  s’aider  ou  de  fe  nuire  réciproquement  , la  force  qui  meut 
chacun  féparément,  eft  toujours  la  même  ; d’où  il. fuit  que  la 
force  qui  fait  parcourir  AC  au  corps  K eft  toujours  la  meme  , 
foit  qu’il  foit  emporté  fur  la  règle  AB,  ou  que  la  réglé  foit 
fuppnmée  ; moyennant  quoi  on  peut  regarder  cette  derniere 
démonftration  comme  une  des  plus  fatisfaifantes. 

Au  refte  comme  cette  propofition  ne  fe  trouve  ici  que  re- 
lativement au  jet  des  bomoes  , & pour  faire  voir  qu’un  corps 

3ui  eft  entre  deux  puiflànces , prend  une  direéHon  par  laquelle 
fatisfait  à l’impulfion  de  chacune  des  forces  qui  ariflent  fur 
lui,  nous  donneronsencore une  démonftration  plus lumincufe 
& plus  convaincante  de  cette  même  propofition  dans  le  Traité 
de  Méchanique  qui  doit  fuivre.  Comriie  cette  propofition  eft 
de  la  derniere  importance  dans  tout  ce  qui  a rapport  à la  com- 
pofition  & la  décompofition  des  forces,  on  doit , autant  qu’il 
cftpofliblc,  s’appliquer  à bien  éclaircir  les  principes. 

Ttt  ij 
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C0ROLLAIB.E  L 

97^.  Donc  la  force  réfultante , fuivant  la  diagonale  AD, 
cft  à l’une  des  compofantcs  M ou  N , comme  AD  : AB , ou 
comme  AD  : A C : car  les  forces  qui  meuvent  des  corps  égaux 
font  comme  les  efpaces  parcourus  en  même-tems. 

CoROLLAIKE  IL 

977.  Donc  le  corps  fatisfait  aux  deux  puiOances  en  même 
tems  , comme  s’il  n’avoit  été  pouBé  que  par  l’une  des  deux  : 
car  il  eft  évident  que  lorfqu’il  eft  au  point  D , il  fc  trouve 
éloigné  de  la  ligne  AB  d’une  quantité  BD  = AC,  & réci- 
proquement il  fe  trouve  éloigné  de  la  direélion  A C d’une 
quantité  D C = AB. 

Corollaire  III. 

978 . Donc  la  force  que  le  corps  a , fuivant  la  diagonale , e(l 
capable  de  faire  équilibre  avec  les  comptantes, (1  elle  eft  dirigée 
dans  un  fens  contraire , c’eft-à-dirc  que  fi  l’on  poufle  un  corps  de 
D vers  A avec  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  A D 
dans  un  certain  tems  , ce  corps  arrêtera  avec  la  force  qu’il  a , 
dans  cette  hraothefe , celle  des  puiftanccs  capablcs^de  lui  faire 
parcourir  AB  & AC  dans  le  même-tems,  pu ifquc l’effort  ré- 
lultant  de  ces  deux  puiftanccs  appliquées  dans  le  même  inftanc 
à ce  corps , ne  peuvent  lui  faire  parcourir  que  la  diagonale 
avec  la  même  vîtefte. 

Corollaire.  IV. 

979.  Donc  fi  l'on  a une  force  quelconque,  on  pourra  tou- 
jours la  regarder  comme  la  réfultante  de  deux  autres  forces , 6c 
fuppofer  qu’elle  cft  la  diagonale  du  parallélogramme  formé  fur 
les  dircéHons  de  ces  deux  nouvelles  forces  ; d’où  il  fuit  encore 
qu’il  y a une  infinité  de  forces  dans  Icfquclles  on  peut  décom- 
pofer  une  force  quelconque , puifqu’une  ligne  peut  être  dia- 

Î;onale  d’une  infinité  de  parallélogrammes  différcns.  L’état  de 
aqueftion  ou  les  conditions  du  problème,  déterminent  ordi- 
nairement quelles  font  les  forces  dans  lefqucllcs  on  doit  dé- 
compofer  une  force  donnée.  On  en  verra  des  exemples  danS' 
la  méchaniqne. 
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Corollaire  Y. 

980.  Donc  fl  un  corps  fc  trouve  à la  fois  fournis  à Tadlion  de 
deux  forces  accélératrices  ou  retardatrices  confiantes , il  dé- 
crira encore  la  diagonale  du  parallélogramme  formé  fur  les  di- 
reélions  de  ces  forces  : car  ces  forces  ne  font  que  des  forces 
motrices  qui  renouvellent  leur  aélion  à chaque  inflant;  6c 
comme  les  degrés  d’augmentation  ou  de  diminution  font  pro- 
portionnels dans  tous  les  inflans  du  mouvement  pour  chaque 
force  , il  s'enfuit  que  la  ligne  décrite  par  le  mobile  doit  être 
une  ligne  droite. 

Corollaire  VI. 

981.  Si  les  deux  forces  ne  gardent  pas  un  certain  rapport 
confiant  pendant  chaque  inflant  du  mouvement , la  ligne  dé- 
crite par  le  mobile  ne  peut  être  qu’une  ligne  courbe  ; cepen- 
dant toujours  telle  qu’il  fatisfait  durant  chaque  inflant  du 
mouvement  à chacune  des  deux  forces  à la  fois , comme  s’il 
n’avoit  été  fournis  qu  a l’une  des  deux. 

Corollaire  VII. 

981.  Donc  fi  l’une  des  forces  efl  variable,  ôC  l’autre  conf- 
iante , la  ligne  décrite  par  le  corps  fournis  à l’aélion  de  ces 
deux  forces  fera  néccfTaircment  une  ligne  courbe  ; d’où  il  fuit 
& du  corollaire  précédent , que  l’on  peut  ramener  la  théorie 
des  courbes  à celles  du  mouvement  ; 6c  réciproquement  con- 
noitre  quel  rapport  les  forces  motrices  doivent  avoir  cntr’clles 
pour  faire  décrire  à un  corps  une  courbe  déterminée. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  efl  fuffifant  pour  con- 
noitre  la  courbe  décrite  par  un  corps  fournis  à l’aétion  d’une 
force  motrice , 6c  à celle  de  la  pefantcur , abflraélion  faite  des 
réfiflances  de  l’air  6c  des  différentes  circonflances  qui  peuvent 
altérer  la  précifion  des  règles  que  nous  allons  établir.  Il  fuffira 
de  dire  que  les  expériences  du  vuide  démontrent  que  les  co^s 
tombcroient  avec  la  même  vîtefle,  quels  que  foient  leurs  ma>flcs 
& leurs  volumes , fi  l’air  ne  réfittoit  pas  à leur  mouvement. 
Si  l’on  vouloir  avoir  égard  à cette  réfiflance , il  faut  déter- 
miner auparavant  la  réfiflance  des  fluides  aux  corps  en  mou- 
vement , à raifon  de  leurs  volumes , de  leurs  mafics  6c  de 
leurs  vîteffes.  Ainfi  l’on  voit  que  nous  ne  pouvons  aélucllc- 
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ment  déterminer  la  courbe  que  les  corM  décrivent  en  montant 
ou  en  dcfcendant , fuivant  une  ligne  oblique  à l’horizon , qu’en 
faisant  abftraébion  des  réHllances  de  l’air  , puisque  l’air  eu  un 
fluide  , 6c  que  nous  n’avons  pas  encore  donné  la  théorie  de  la 
réfiftancc  des  fluides. 


CHAPITRE  III. 

Ue  la  théorie  & de  la  pratique  du  Jet  des  Bombes  pour  fervir  à 
rintelligence  de  la  conflrudion  & de  Cirage  iT un  ir^rument 
univtrfel  pour  le  jet  des  bombes. 

983.  Tou  s ceux  qui  tirent  des  bombes  fçavent  en  général 
que  la  bombe  décrit  une  courbe  , en  allant  du  mortier  au  lieu 
où  elle  tombe  ; mais  il  faut  encore  fçavoir  quelle  eft  cette 
courbe,  afin  d’établir  quelques  règles  qui  fervent  de  principes 
dans  la  pratique,  en  conféqucnce  des  propriétés  de  la  courbe 
décrite  pendant  le  mouvement.  Nous  allons  démontrer  que 
la  courbe  décrite  non  feulement  par  une  bombe,  mais  par 
tout  corps , quelle  que  foit  fa  dircéxion  parallèle  ou  oblique  à 
l’horizon , eft  toujours  une  parabole.  On  fuppofe  encore  ici 
comme  dans  ce  qui  précédé , que  l’air  ne  fait  aucune  réfiftance, 
foit  à la  force  d’impulfion , fort  à celle  de  la  pefanteur.  Si  ladi- 
reâion  du  projectile  eft  verticale  ou  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon , tout  le  monde  f^aic  que  le  corps  doit  décrire  une  ligne 
droite , ainlî  il  n’eft  pas  queftion  de  cette  direction  dans  le  cas 
préfent.  ^ 

Demande. 

984.  On  demande  qu’on  puiffe  regarder  la  force  de  la  pou- 
dre comme  une  force  capable  de  faire  parcourir  au  corps  jettë 
des  cfpaces  égaux.  Cette  demande  eft  une  fuite  immédiate  de 
l’hypothcfe  préfente  qu’on  n’a  pas  égard  à la  réfiftance  de  l’air; 
d’ailleurs  la  force  de  la  poudre  eft  une  force  Amplement  mo- 
trice , qui  n’agit  fur  le  corps  que  dans  un  certain  tems  , que 
l’on  peut  regarder  comme  un  inftant  par  rapport  à la  durée  du 
mouvement. 
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PROPOSITION^  VII. 

Théorème. 

Si  un  corps  A efi  poujjê  par  une  force  motrice fuivant  une  p-,gure  i «4 
direSion  parallèle  ou  oolique  à rkori:{on , je  dis  que  par  PeJ^ort  6*  135. 
compofe  au  mouvement  tfimpulfion  & de  la  pefanuur  ^ il  décrira 
une  parabole. 

Démonstration. 

Quelle  que  foie  la  dire£Hon  de  la  force  mocrice , le  corps  A 
fe  trouvera  entre  deux  forces,  l’une  conftante,  c’eft  la  force 
de  la  poudre , l’autre  accélératrice  confiante  , c’efi  celle  de  la 
pefanteur  ; donc  (art. 975  ) il  doit  fatisfaire  dans  le  même 
icms  à chacune  de  ces  deux  forces , comme  s’il  n’avoit  été 
fournis  qu’à  l’une  des  deux.  En  vertu  de  la  force  d’impulfion, 
il  parcourt , dans  des  tems  égaux,  des  efpaces  égaux  A £ , E G , 

G1 , I B , & en  vertu  de  la  pefanteur  , il  parcourt  à la  fin  de 
chacun  de  ces  tems  des  efpaces  EF,  GH,  IK, BD,  qui  font 
comme  les  quarrés  des  tems  écoulés  depuis  le  premier  inf- 
tant  du  mouvement.  Celapofé,  puifque  les  efpaces  AE,AG, 

AI  croiflènt  en  progreflîon  arithmétique,  & que  les  tems 
croifTent  dans  la  même  proportion  ; £c  que  d’ailleurs  les  cf- 
paces  parcourus  à la  fin  de  chacun  de  ces  tems  , à compter  du 
premier  inftant , font  comme  les  quarrés  des  tems  ; ces  mê- 
mes efpaces  EF, GH,  IK,  BD  feront  auffi  entr’eux  comme 
les  quarrés  des  lignes  A E,  À G,  AI,  A B proportionnelles  au 
tems  ; 8t  prenant  au  lieu  des  lignes  A£ , A G , AI,  leurs  paral- 
lèles LF,  MH, NK, 6c  de  meme  au  lieu  des  lignes  E F,  G H , 

IK,  leurs  oarallclcs  A I , A M , A N,  on  aura , par  ce  qu’on  vient 
de  voir  LF‘ :MH‘ : NK^;:  AL:  AM.-NN  ; d’oii  il  fuit 
que  la  courbe  A F D eft  une  parabole , puifque  les  quarrés  des 
ordonnées  font  entr’eux  comme  leurs  abfcifles.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

986.  Comme  la  pefanteur  n’eft  pas  un  inflant  fiin«  agir  fur 
le  projeélile,  quelle  que  foit  fa  direâton»  il  eft  évident  qu’elle 
le  détourne  de  cette  ligne  dès  le  premier  inftant  du  mouve- 
ment : donc  la  ligne  AB  qui  exprime  la  direéHen  de  la  force 
motrice , eft  tangente  à la  parabole.  • 
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Corollaire  II. 

987.  Si  la  direâion  de  la  force  motrice  eft  parallèle  k l’ho- 
rizon , la  verticale  AO  menée  par  le  point  A fera  Taxe  de  la 
parabole , & le  point  A eft  le  fommet  ae  la  courbe.  Si  la  direc- 
Figure  335.  tion  eft  oblique , la  ligne  A O menée  par  le  meme  point  A fera 
un  diamètre.  Si  le  corps  eft  pouflTé  de  A vcrsB,lc  point  H déter- 
miné par  la  verticale  , menée  par  le  milieu  de  GB,  fera  le  plus 
haut  où  le  corps  puifle  s’élever  ; s’il  eft  poulTé  de  À vers  Q , le 
point  A fera  le  plus  haut  où  il  puiftè  fe  trouver  dans  le  mouve- 
ment. 

Corollaire  III. 

9S8.  Les  paraboles  décrite  par  un  même  mobile  ont  d’au- 
tant plus  d’étendue  que  la  force  motrice  eft  plus  grande  fous 
la  meme  inclinaifon  : car  l’étendue  dépend  de  la  force  motrice 
& de  l’inclinaifon  de  la  direction  de  cette  même  force  à l’ho- 
rizon. 

'Définition. 

989.  La  ligne  AB,  direébion  de  la  force  motrice,  eft  nom- 
mée la  ligne  de  projeUion  ; la  ligne  BD  élevée  du  point  D de 
l’horizon  où  le  corps  tombe  perpendiculairement  jufqu’à  la 
ligne  de  projcélion  eft  nommée  ligne  de  châie,  La  ligne  AD 
menée  du  point  d’où  le  corps  part  jufqu’au  point  où  il  arrive 
fur  l’horizon  , eft  appcllée  ligne  de  but.  Si  cette  ligne  eft  ho- 
rizontale, comme  dans  la  figure  335  , on  l’appelle  amplitude 
de  la  parabole  ; cette  ligne  détermine  l’étendue  du  jet,  & c’eft 
pour  cela  qu’on  l’appelle  amplitude. 

Principe  Fondamental. 

990.  Comme  les  étendues  des  paraboles  décrites  par  un 
même  mobile  dépendent  de  la  force  qui  a mis  le  mobile  en 
mouvement  ; pour  ramener  cette  force  à quelques  mefure» 
fixtS  & déterminées , les  Géomètres , après  Galilée.,  font  con- 
venus d’eftimer  les  forces  par  les  hauteurs,  dont  il  auroit  fallu 
que  le  même  corps  tombac  pour  acquérir  la  vîtellc  qu’on  lui 
ûippofe  : car  comme  un  mobile  en  tombant  acquiert  a chaque 
ûiftant  de  nouveaux  degrés  de  vîtefle , il  n’y  a point  de  vîtefle 
fi  grande  qu’on  puifle  imaginer,  à laquelle  le  même  mobile 

• ne  puifle  arriver  , puifque  l’on  peut  fuppofer  la  hauteur  donc 
U eft  tombé  aufli  grande  que  l’on  voudra. 

PROPOSITION  VIIL 
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PROPOSITION  VIII. 

PROBLEME. 

991.  Connoijfant  la  ligne  de  projeUion  A B , fuppojee  parallèle  Figure  5 3 6. 
à l'hoTiion  J & la  ligne  m chûu  de  la  parabole  A E r décrite 
par  un  mobile  quelconque , on  demande  de  quelle  hauteur  ce  mobile 
doit  tomber  pour  avoir  à la  fin  de  fa  chûte  une  vîtejjfe  avec  laquelle 
il  puijfe  parcourir  la  ligne  d'un  mouvement  uniforme , dans  le 

même  tems  que  la  pefanuur  lui  fera  parcourir  hY  ou  AG. 

Solution. 

Soie  X la  hauteur  d’où  le  corps  doit  tomber  pour  avoir  la 
vîtefle  demandée  ; foit  T le  tems  que  le  corps  emploie  à par- 
courir B F en  vertu  de  fa  pefanteur  ; foit  fait  de  plus  B F = a , 

& A B = 1^.  La  vîtcliè  que  la  pefanteur  a communiquée  au 
corps  à la  fin  de  fa  chûte  par  B r eft  telle  qu’elle  lui  fait  par- 
courir xa  ou  iBF  dans  le  tems  T (art.  961  ) : la  vîtefle  qui 
doit  être  acquife  par  la  hauteur  inconnue  x eft  telle  qu’elle 
fait  parcourir  au  même  corps  l’efpace  ou  AB  dans  le  même 
tems  T : d’ailleurs  (art.  959  ) les  vîtefles  acquifes  par  diffé- 
rentes hauteurs  font  comme  les  racines  quarrées  de  ces  hau- 
teurs , qui  font  <z  & ar  : on  aura  donc  cette  proportion  , 

: ^x  la  : xbi  \ a\b\  d’où  l’on  tire  a'^x—b^a:  éle- 
vant tout  au  quarré , on  aura  alx  = b'-a  , d’où  l’on  déduit  x 

=3  donc  on  aura  cette  proportion  ^at  b ::  b tx.  Pour  conf- 
truire  cette  valeur  de  ar,  du  point  G au  point  D milieu  de  la 
ligne  AB , on  mènera  une  ligne  G D ; on  élevera  au  point  D , 
la  perpendiculaire  C D à cette  ligne , jufqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre la  ligne  AG,  prolongée  en  C ; je  dis  que  la  ligne  A C 
eft  égale  kxy  c’eft-à-dire  que  cette  ligne  eft  la  hauteur  dont  le 
corps  doit  tomber  pour  avoir  la  vîtefle  demandée  : car  àcaufe 
des  triangles  femblables  GAD,DAC,  on  aura  AG(^)  : 

AD(^)::AD(^):AC(^).  C.  Q.  F.  T.  & D. 

Suite  du  Problème  précèdent. 

991.  Si  l’on  veut  fçavoir  de  quelle  hauteur  le  mobile  doit 
tomber  pour  acquérir  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir 

V vv 
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la  ligne  oblique  G D dans  un  tems  ëgal  à la  moitié  de  celai 
qu’il  auroic  employé  i tomber  par  AG  : on  fera  de  même  la 
hauteur  inconnue  ~ la.  ligne  G D connue  ~d\la  hauteur 
AG=a;  & l’on  dira:  La  vîteflè  acquife  par  la  hauteur  AG 
eft  à la  vîtefle  acquife  par  la  (uatepr  inconnue » comme  l’ef- 
pace  A G qu’elle  fait  parcourir  uniformément  pendant  la  moitié 
du  tems  de  la  chute  par  A G , eft  à l’cfpace  G D qui  doit  être 

Sarcouru  pendant  le  même-tems , félon  l^ypothefe  : & comme 
’ailleurs  les  vîteücs  font  comme  les  racines  quarrées  des  haur 

teurs , on  aura  cette  proportion , : : a : </:  donc  en 

élevant  tout  au  quarré  a ’.y  : : a’’  : 4d  : donc^  = ^ ou  ^ : 

donc  la  ligne  G C eft  la  hauteur  que  l’on  demande  ; car  àcaufe 
des  triangles  reiftangles  femblaolcs  GAD,  GDC,  on  a 

AG(a):GD(</):îGD(</):GC  (").  C.Q.F.T.^tP. 

CoitOLLAIRE. 


Figure  J }7. 


993.  Puifque  le  mobile  avec  la  vîteftè  acquife  par  la  chute 
CG  parcourt  GD  dans  la  moitié  du  tems  qu’il  emploie  à 
parcourir  AG  en  tombant;  pendant  un  tems  quadruple  il 
parcourra  une  ligne  quadruple  G£  ; donc  dans  le  double  du 
tems  de  la  chute  par  AG  if  P arcourra  d’un  mouvement  uni- 
forme la  ligne  GE  quadruple  de  GD.  Mais  dans  le  même 
tems  double  de  celui  de  la  defeente  par  A G,  la  pefanteur  fera 
parcourir  un  efpace  quadruple  de  AG  , à compter  depuis  le 
premier  inftant  de  la  chute  ; d’où  il  fuit  que  fi  un  mobile  eft 
poulie  fuivant  une  direction  oblique  GD  avec  la  force  acquife 
par  le  diamètre  C G , il  parcourra  d’un  mouvement  uniforme 
la  ligne  G £ quadruple  de  G D dans  le  même  tems  que  la  pe-? 
fanteur  lui  feroit  parcourir  d’un  mouvement  accéléré  la  ver- 
tleale  ÇF  aulfi  quadruple  de  G A , comme  il  eft  évident  pat  ce 
qu’on  vient  de  dire , & à caufe  des  triangles  femblables  GAD, 
GEN. 

Définition. 


994.  Toute  ligne  comme  CG  parcourue  par  un  mobile 
pour  acquérir  un  degré  de  force  capable  de  lui  faire  décrire 
une  parabole  déterminée,  eft  appcUée  la  ligne  de  hauuur. 
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PROPOSITION  IX.  ' 

Théorème. 

99  J.  Le  paramétré  dune  parabole  décrite  par  un  mobile 
quadruple  de  la  ligne  de  hauteur. 

Démonstration. 

Ce  problème  renferme  «leux  cas  ; car  le  corps  cft  projette 
horizonTalement  comme  «dans  la  lîgure«336  , ou  fuivanconc 
ligne  oblique  à l’horizon  , comme  dans  la  figure  337.  Nous 
l’^lons  démontrer  dans  l’un  Ôc  l’autre  cas. 

1°.  Si  le  mobile  cft  profctté  borizoncalement , fuivane  la 
ligne  AB,  l’ordonnée <j  F eft  égale  à la  ligne  A B , & partant 
^ale  à a Ad.  Par  la  propriété  de  la  parabole  , le  quarré  de 
G F eft  égal  aU  produit  de  fon  abfcifte  AG  pat  le  paramétré  , 
ainfi  nous  aurons  GF^  0U4A  D‘ï=:AG  x 4AC:  maisàcaufc 
des  triangles fcmblablçsDAG,CAD,onaAG:AD::AD:AC  ; 
donc  AD*:t=  AG  x AC  : donc  4AD*  ,0a  GF^  =±=  AG  X4AC  ; 
donc  le  quadruple  de  A C on  de  la  ligne  de  hauteur  cft  égal  au 
paramètre.  C.  Q.  F.  i®.  D. 

2°.  Si  la  ligne  de  pro)eâion  GE  cft  oblicnie  à l’horizon  , Figure aj. 
on  remarquera  d’ab(}rd  que  k ligne  de  projeoion  £G  étant 
ta^ence  à la  parabole  idécritc  en  G , la  ligne  H I parallèle  à 
G B fera  ordonnée  au  «HametrcG  I ; 8c  comme , par  hypothefe, 

G B eft  double  de  G D ; I H ^ Gfi  fera  aufli  double  de  GD. 

Mais  à caufe  -des  triangles  femblables  GAO,GDC  , on 
aura  GA:GD::GD:GG:  donc  GD^!tatGAxGC,8c 
partant 4GD*  ou  IH^  = G A x 4GC=GI  x 4GC,poilqH« 

GA  = GI.  C. Q.  F.  t°.D. 

COROLLAIAE  I. 

99i.  Il  fuit  delà  que  fi  on  él<îve  fur  la  ligne  de  projeftion 
GÉ  uneTCrpendiculaire  EM,  qui  aille  rencontrer  la  ligne  de 
hauteur  GC  prolongée  en  M,  MG  fera  le  paramétré  au  dia- 
mètre GX:  car  les  triangles  GCD  &GME  éranr  fcmbla- 
blcs,  on  aura  GD:GE::GC  : GM  ; donc  pui^ue  GE  cft 
quadruple  de  G D,  GM  fera  aufli  quadruple  de  GC. 

Corollaire  II. 

997.  H fuit  encore  délà  que  corttioifTant  leparametre  d’une 

V V V ij 
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parabole  décrite  par  un  mobile , on  connoîtra  aifément  de 
quelle  hauteur  le  mobile  doit  tomber  pour  acquérir  une  force 
capable  de  lui  faire  décrire  la  parabole  à laquelle  appartient 
le  paramétré , puifquc  cette  hauteur  fera  toujours  le  quart  du 
paramètre. 

C0R.OLLAIR.E  III. 

998.  Comme  avec  un  même  paramétré  00  peut  décrire  une 
infinité  de  paraboles  différentes,  lorfque  l’angle  des  ordonnées 
avec  le  diamètre  n’cft  pas  déterminé  ; il  s’enfuit  qu’avec  une 
même  force  un  corps  projetté  peut  décrire  une  innnité  de  pa- 
raboles différentes  : ces  courbes  varieront  fuivant  les  diffé- 
rens  angles  de  la  ligne  de  projcfkion  avec  l’horizon. 

Corollaire  IV. 

999.  Il  fuit  encore  delà  que  ces  trois  lignes , le  paramètre 
MG,  la  ligne  de  projeftionGE,  & la  ligne  de  chûteEF,font 
en  progreüion  géométrique  : car  à caufe  des  triai^les  fem- 
blablcs  MGE,  EGF,  on  aura  MG  :GE  ::  GE  : EF  : donc 
deux  lignes  quelconques  étant  connues , on  trouvera  toujours 
la  troifîcme. 

Corollaire  V. 

1000.  Les  lignes  de  chute  EF  étant  perpendiculaires  à l’ho- 
rizon , elles  formeront,  avec  les  lignes  de  projeéb’on  G E , des 
triangles  reébnglcs  G E F qui  feront  femblables  aux  triangles 
G Me,  Icfquels  auront  tous  pour  hypothefe  le  paramètre 
MG  ; d’où  il  fuit  que  toutes  les  lignes  de  projeélions  poffi- 
blcs  pour  une  même  force  font  renfermées  dans  un  demi- 
cercle  G E M. 

Observation. 

1001.  Il  faut  bien  s’attacher  à concevoir  la  raifbn  pour  la- 
quelle on  a fuppofé  que  la  force  de  projeâion  eft  telle  qu’elle 
fait  parcourir  au  corps  d’un  mouvement  uniforme  la  ligne 
GD  dans  la  moitié  du  tems  que  le  corps  employerolt  à par- 
courir AG.  Pour  cela,  on  remarquera  que  dans  le  tems  que 
le  corps  parcourt  G B,  la  pefanteur  qui  a toujours  agi  fur  lui 
a fait  parcourir  l’cfpace  BH  = A G ; de  même  dans  le  tems 
que  la  force  de  projcélion  lui  auroit  fait  parcourir  BE  = GB, 
la  jjcfanteur  lui  fera  parcourir  EF  , quadruple  de  AG  , & par 
conféquent  il  fe  trouvera  en  F fur  Inorizontale  GF. 
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C OKO  L tÀl  Ri.  ' .-i'. 

' 1001.  Il  fuit  delà  que.  dans  un  tems  double  de  la  defcente 
par  A G , le  corps  projettë  fuivanc  la  ligne  G D avec  la  vîteflc 
accjuife  par  GC  décrira  la  parabole  GH  F , & de  plus  que,  la 
vîteffc  qu’il  a lorfqü’il  eft  en  F eft  égale  à celle  qu’il  auroit 
acquife  par  A G ; car  il  cA:  vilible  que  le  foniraet  H de  la  pa- 
rabole décrite  eft  au  milieu  de  la  ligne  B L , double  de  A G. 

PROPOSITION  X. 

. . . PROBLEME.  ï j 

1003.  Etant  donnU  lalimedt  ^u/GF,  FangU  MGE^r-  pigurei^^, 
mé  par  le parametreM.G  , & ladiredion  G ï.dumortier , &ian-  340^  341. 
gle  Ë G F fonrié  par  la  direSion  du  mortier  & la  ligne  de  but  G F, 
trouver  le  paramétré  M G , /a  ligm  de  prvjeSion  GrE  , 6*  Ai  Hgn^ 

dechâuÉY.  ’ 

) * 

, Confidérez  que  Ips  lignes  MG  Sc  EF  étant  parallèles,  les 
angles  alternes  M G E & G E F font,  égaux;  & que  connoif- 
fant  l’un  , on  connoîtra  l’autre  : & qu’^inlî  l’on  con'noît  dans 
le  triangle  G É F le  côté  G F avec  les  angles  EGF  & GEF; 

& que  par  conféquent  on  trouvera  par  la  Trigonométrie  la 
ligne  de  projeébion  GE^  & la  ligne  de  chiite  EF  : mais  EF  : 

EG::  EG:  GM  (art.  999).  Airifi  l'on  voit  que  cherchant 
une  troilieme  proportionnelle  à la  ligne  de  chute  ôc  à la  ligne 
de  projcélion , l’on  àura  auffi  le  pararrietre. 

Corollaire.'  ..  . 

: 1004.  Il  fuit  delà  que  ili  l’on  jette  une  bombe  avec  un  mor- 
tier, félon  celle ,inclinaifon  que  l’on  voudra,  pour  trouver' le 
paramétré  de  toutes  les  paraboles  décrites  par  le  même  mo- 
pile  toujours  poufl'é  avec  la  même  force,  il  n’y  a qu’à  ob- 
ferver  l’angle  d’inclinaifon  du  .mortier , & mefurer  la  diftance 
où  la  bombe  fera  tombée , puifque  le  refte  fe  trouve  après  aifé- 
pjcnt.  . . , 

^ Suppofons  y par.  exemple  , que  l’on  ait  mefuré  l’angle  EGF  Fî{urt  541.' 
d’inclinaifon  du  mortier  avec  la  ligne  début  G F,  que  nous 
fuppoferons  de  500  toifes.;  ôC;qu’on  ait  aulli  mefuré  l’angle 
MGE  que  fait  la  même  ligne  de  direékion  avec  la  verticale 
M G ou  le  paramétré.  On  connoîtra  donc  trois  chofes  dans 
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le  triangle  EGF,  fçayoir  la  ligne  de  bw  G F , l’angle  EGF, 
& l’angle  G E F égal  à Ton  alterne  M G E : donc  on  connoîtra 
les  Hgnb^  E F qm  ell  la  ligne  de  cÜôce , E G qui  eft  celle  de 
diteuiod  ; par  conlî^uent  on  trouvera  le  paramétré  par  cette 

pi-oporrion , E F : E G : ; E G : M G.  Ainfi  l’on  fçaura  de  quelle 
nauteur  le  corps  a dâ  tomber  pour  acquérir  uni?  force  égale  à 
' celle  que  hil  a comihuniqué  la  charge  de  poudre  dont  il  eft 
quclHon , eh  prenant  le  quart  dû  paramétré  ( art.  <^93  )<.  lil'ail.' 
leurs  avec  le  même  paramétré  on  peut  décrire  une  infinité  de 
paraboles , félon  l’angle  dCs  ordonnées  au  diafnetre  : donc 
ces  obfervations  fuffifent  pour  déterihiner  le  paramétré. 

^AyuktiS^ElAENT.  '■ 

Nous  allons  dohnér  des  folutions  géométriques  iSc  analyti- 
ques de  plufieurs  problèmes  qui  ont  rapport  au  jet  des  bombes  , 
<^ur  nous  préparer  à faire  les  mêmes  chofes  dans  la  pratique 
avec  un  inftrument  univerfel , donc  la  conftruâion  & l’ufagc 
dépendent  dt  ce  que  l’on  va  voir  : ainfi  il  ne  fàut  pas  que  ceux 

aui  étudieront  ce  Traité , s'inquiètent  fî  on  ne  les  conduit  paS 
'abord à la  pratique,  puifqa'iis  trouveront  dard  la  Alite  dé 
qUoi  fe  contèàrer. 

PROPOSITION  XI. 
ProUlem'è. 

Fiffirc  J 41.  I do  5 . ' Trouver  quelle  élévation  iîfaut  donr&r  à un  mortier. pour 

jetur  une  homte  â ‘telèridroît  que  Von  voudra  , po'urvu  qut  cet  en~ 
droit  foit  de  niveau  avec  la  batterie. 

Le  mortier  dtant  fùjçofë  an  poinc  G , 5c  le'pôîht  F érâtic 
celui  où  l’on  veut  jcccer  la'I>ombe^,  nous  fimpofèrofts  que  U 
1 igné  GM,  éleVee  perpendiculai  rement  fur  OEjeft  le  Sà'raWéfte 
de  projeât^h.  Cela  pofe , on  le  divifera  «ft  detfx  également  aU 
point  A;  ôcdeccipointcomme  centre,  on  décrira  un  demi^ 
cercle  , 6c  fur  le  ipoint  F de  la  l^oe  heriaOiitadfc  GH  , On'  élei 
vera  la  perpendiculaire  FE,  qui  coupera  le  demi  - cercle  rfi 
point  E.  Or  fi  Ton  cire  du  point  G aux  points  E les  lignes 
G £;,  'texii£biî)eie  mortier  pointé , félon  l’iine  ou  l’autre  de  oes 
«lireâaoas , jettera  la  bombe  au  point  F. 
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îJous.  avons  fait  vpir  ( art,  397  ) <^t|iÇ  le  pargineçre , la  ligne 
4*  nrojc^pn , Çc  la  ligne  4ç  çbwte  éroicni;  rrpi?.  proportion-! 
ndlirs  ; ainfi  pour  prouver  qyç  ja  ligne  QE  çft  la  lignç  depro- 
ioàioR,  il  n’y  a q^*4  prouver  qu’elle  çft  flipyçnne  proportion- 
nçiic  çntrç  le  parametrç  MG  & la  ligne  dç  çfaûtç  correfpon- 
dante  EF.  0r  fi  l’ori  tire  les  lignes  ME,  Ton  aura  Iça triaor 

tics  femblaWes  M G E ^ G E F ; car  ils,  çnc  chacun  un  angle 
rpit , ^ les  angles  GM  E ôc  E G F PAC  chacun  pour  mefnre, 

U moitié  de  l’arc  GIE:  pr  confçqqcnt  l’on  a MG  : GE:: 
GE:£F. 

Mais  fi  la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  F,  au  lieu  de  Figure 
couper  le  cercle  , ne  faifoit  que  le  toucher  en  un  feul  point 
£;  je  dis  que  la  ligne  GE  fera  encore  l’inclinaifon  du  mor- 
tier; puifqu’à caufe des  triangles  femblablcs  MGE  & GEF, 

Von  aumMG:  GE  : : QE:  EF, 

Enfin  fi  l’on  fuppofe  que  le  point  donné  foit  l'endroit  C , & 
que  la  perpendiculaire  CD  ne  rencontre  pas  le  cercle,  je  dis 
que  Iç  problème  eft  impofliblc  ; puifque  G D ,.qui  cft  fuppofé 
la  ligne  de  projcélion , ne  peut  pas  èrre  moyenne  proportion- 
nelle entre  le  paramètre  M G « la  ligne  de  chute  D C ; car 
pour  cela  il  faudroit  qu’elle  fût  un  cbté  commun  aux  deux 
triangles  femblablcs  M G E & G D C ; ce  qui  ne  peut  arriver, 
tant  que  la  pointe  D fera  hors  du  cercle. 

CoRotr-AiAÇ  I. 

lood.  Il  fuit  delà  que  lorfque  la  perpendiculaire  EE  conpe 
k cercle , le  problème  a deux  iolutions , & que  par  çonféquent 
on  peut  jetter  une  bombe  en  un  même  endroit  par  deux  che- 
mins différens;  car  les  arcs  ME  ècGE  étant  égaux,  lorfque 
le  monicr  fera  pointé  à un  degré  d'élévation  par  un  angle  au-, 
tapt  au  deiTus  qu’au  deflbus  du  quart  de  cercle , la  bombe 
ira  également  loin  : mais  comme  les  angles  MGE  n'ont  pour 
mefure  que  les  moitiés  des  arcs  ME , &:  que  c’eft  coujoors  avec 
la  verticale  M G & les  lignes  de  projetions  GE,  que  l’on  con- 
fidere  l’élévation  du  mortier  ; l’on  voit  que  cet  angle  fera  tou-, 
jours  plus  petit  qu’un  droit,  & qu’on  pourra  pointer  le  mortier 
également  au  defius  ou  au  deflous  de  45  degrés  pour  challèi  la 
bombe  CO  un  même  endroit. 
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Corollaire  II. 

1007.  Comme  le  problème  eft  toujours  poilible  , foit  que 

la  ligne  E F coutc  ou  touche  le  cercle , l’on  voit  que  lorfqu’ellc 
touchera  le  cercle  , la  bombe  fera  chaffee  le  plus  loin  qu’il  eft' 
poflîble  avec  la  même  charge , puifque  la  ligne  de  but  G F 
eft  la  plus  grande  de  toutes  celles  qui  peuvent  être  renfcrmécjs 
entre  le  paramétré  & la  ligne  de  chute.  Or  comme  l’angle 
M G E a pour  mefure  la  moitié  du  demi-cercle  ME,  l’on  peut 
dire  que  ae  toutes  les  bombes  qui  feront  tirées  avec  une  meme 
charge , celle  qui  ira  le  plus  loin , fera  celle  qui  aura  été  tirée 
fous  un  angle  ae  4^  degrés.  , 

P R O P O S I T I O N X I I. 

PROBLEME. 

1008.  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  à un  mortier 

pour  chajfer  une  bombe  à une  dijlance  donnée , en  fuppofant  que  la 
batterie  nefl  pas  de  niveau  avec  f endroit  où  fon  veut  jetter  Id 
bombe , cejl-à-dire  en  Juppofant  que  cet  endroit  ejl  beaucoup  plus' 
élevé  ou  plus  bas  que  La  batterie.  ' 

Le  point  G étant  fuppofé  l’endroit  du  mortier , & le  point 
F celui  ou  l’on  veut  jetter  la  bombe , lequel  fera  plus  élevé 
que  la  batterie , comme  dans  la  hgure  344,  ou  plus  bas  que  la 
batterie,  comme  dans  la  figure  345  , il  faut  fur  la  ligne  ho- 
rizontale GH  élever  la  perpendiculaire  GM  égale  au  para- 
métré de  la  charge  du  mortier,  parce  que  je  fuppofe  que  l’on 
a fait  une  épreuve  pour  trouver  ce  paramétré  , comme  il  a été 
dit , art.  1001;  enfuiteron  élevera  la  perpendiculaire  GA  fur 
0 la  ligne  du  plan  G L , & l’on  fera  l’angle  A M G égal  i l’angle 

A G M ; & du  point  À , comme  centre,  l’on  décrira  la  portion 
de  cercle  MEG  : du  point  donné  F l’on  mènera  la  ligne 
FE  parallèle  au  paramètre  MG  ; & cette  ligne  venant  couper 
le  cercle  aux  points  £,  je  dis  que  fi  l’on  tire  les  lignes  GE, 
qu’elles  détermineront  l’élévation  qu’il  faut  donner  au  mortier 
pour  jetter  la  bombe  au  point  F dans  l’un  & l’autre  cas. 

Démokstration. 

M G étant  le  paramétré , G £ la  ligne  de  projedion , & E F, 

la 


/ 
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la  ligne  de  chute,  il  faut  prouvct,  comme  on  l’a  fait  ci-devant, 
que  MG  : GE  : : G E : E F.  Pour  cela  , confidércz  que  les 
triangles  MGE  & G EF  font  fcmblables:  car  comme  la  ligne 
G F cft  perpendiculaire  au  rayon  AG,  l’angle  EGF  fera  égal 
à l’angle  GME  , puifqu’ils  ont  chacun  pour  mcfure  la  moitié 
de  l’arc  GIE:  d’ailleurs  à caufc  des  parallèles  M G & E F 
les  angles  MGE  ôc  GEF  font  égaux,  étant  alternes:  ainfi 
l’on  aura  MG:GE::GE:EF,  ce  <jui  fait  voir  que  l’angle 
MG  E eft  celui  qu’il  faut  que  le  mortier  fafTe  avec  la  verticale 
pour  chafler  la  bombe  au  point  F.  C.  Q.  F.  D. 

Pour  ne  pas  répéter  les  mêmes  chofes , nous  avons  compris 
les  deux  cas  précédons  dans  une  même  démonftration  : mais 
il  feroit  bon  que  les  Commençans  répétalTent  deux  fois  la  dé- 
monftration précédente  , pour  ne  confidércr  qu’une  des  deux 
figures  344  fie  345  à la  fois. 

Corollaire. 

1009.  Il  arrivera  dans  les  deux  cas  du  problème  précédent 
ce  que  nous  avons  dit  ( art.  1006)  à l’occafion  des  bombes  jee- 
tées  à un  endroit  de  niveau  avec  la  batterie , qui  cft  que  u la 
parallèle  E F touche  le  cercle  , au  lieu  de  le  couper  , la  portée 
de  la  bombe  fera  la  plus  grande  de  toutes  celles  qu’on  peut 
jetter  avec  la  même  charge;  6c  que  fi  la  parallèle  EF  ne  tou- 
choit  ni  ne  coupoit  le  cercle  , que  le  problème  feroit  impof- 
fible;  ce  qui  a été  fuffifamment  expliqué  ailleurs  ( art.  looj  ), 
pour  n’avoir  pas  befoin  d’en  faire  voir  encore  la  raifon. 

Remarque. 

10 10.  Il  eft  bon  que  l’on  fçachc  que  dans  la  pratique  ordi- 
naire du  jet  des  bombes  , l’on  pointe  toujours  le  mortier  fous 
l’angle  qui  donne  la  plus  grande  ligne  de  chute  E F , afin  que  la 
bombe  tombant  de  plus  haut,  acquière  par  fapefanteur  un 
degré  de  force  capable  de  produire  plus  de  dommage  fur  les 
édifices  où  elle  tombe;  mais  quand  on  eft  près  d’un  ouvrage 
de  fortification  que  l’on  veut  labourer  par  les  bombes , pour 
le  mettre  plutôt  en  état  de  l’attaquer , l’on  pointe  le  mortier 
fous  l’angle  de  la  petite  ligne  de  chute  EF,  afin  que  la  bombe 
paftant  par  le  chemin  le  plus  court , ne  donne  pas  le  tems  à 
ceux  qui  font  dans  l’ouvrage  de  fe  garantir  des  éclats. 

Xxx 
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PROPOSITION  XIII. 

PROBLEME. 

Fiffirt 345.  1 01 T . La  ligne  de  but  GF,/" an^le  quelle ^ait  avec  la  verti- 

cale GM,  Ù la  charge  du  mortier  étant  donnée  , trouver  l'angle 
cC  élévation  fous  lequel  il  faut  pointer  le  mortier  pour  quelle  tombe 
au  point  F. 

Solution. 

Soit  nommée  a la  ligne  de  but  GF;  comme  la  charge  do 
mortier  edauin  connue,  &que  d’ailleurs  on  fuppofe  que  l’ex- 
périence a déterminé  la  force  qu’une  telle  charge  peut  donner 
a la  bombe  , il  s’enfuit  qu’on  connoît  le  paramétré  de  la  para- 
bole qu’elle  doit  décrire  ; puifquc  ce  même  paramétré  eft  qua- 
druple de  la  ligne  de  hauteur  , dont  le  projeâile  à dû  tomoer 
pour  acquérir  une  force  égale  à celle  qu’il  reçoit  de  la  poudre; 
loir  P ce  paramètre.  Comme  l’on  connoît  l’angle  MG  F delà 
verticale  avec  la  ligne  de  but  G F , on  connoîtra  aulfi  l’angle 
de  cette  dernière  ligne  avec  l’horizontale  : donc  au  triangle 
reâangle  G H F on  connoîtra  le  côté  H F & le  côté  G H. 

Nous  nommerons  H F , ié;  & partant  GH  fera  ^ aa — ddz 
enfin  la  ligne  E H qui  détermine  l’angle  d’inclinaifon  demandé 
fera  nommée  x.  Cela  pofé , il  eft  vifime , à caufe  du  triangle  rec- 
tangle G H E,  que  la  ligne  de  projeéUon  G E eft  — dd-\-xx  ; 

d’ailleurs  la  ligne  de  coûte  E F , & comme  ces  deux 

lignes  font  en  progrelîion  avec  le  paramétré  ( art.  999)  , on 

aura  EF:GE::GE:GM,  o\x  d x : ^ aa  — dd-\-xx  :: 

\/afl  — dd-\-xxi d’où  l’on  mc px~\~pd=aa — dd-^xx. 
Or  donnant  cette  équation  , & la  réfolvant  fuivant  les  règles 
ordinaires , on  aura  d’abord  xx — px=dd-^pd — aa  ; & cn- 

fuitc  jf  = 4 /’  -H  dd -4- P </-t-  ^p P — aa.  Nous  allons  faire 
voir  que  ces  deux  valeurs  de  x , conftruitcs  fuivant  la  formule 
algébrique,  font  précifément  les  mêmes  que  celles  que  nous 
avons  ci-devant  déterminé  géométriquement. 

Dans  les  conftruétions  précédentes , on  a d’abord  fur  la 
ligne  GF  élevée  une  perpendiculaire  indéfinie  GA;  au  point 
B , milieu  du  paramètre  MG  , on  a élevé  une  autre  perpen- 
diculaire B A qui  coupe  la  première  en  A,  Du  point  A comme 
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centre  avec  le  rayon  A G , on  a décrite  une  portion  de  cercle 
qui  a déterminé  fur  la  verticale  FE  les  points  E,E  qui  don- 
nent deux  inclinaifons  différentes  pour  jetter  la  bomoe  en  F. 
Ainfi  il  faut  faire  voir  que  des  deux  lignes  E F , E F , la  plus  pe- 
tite eft  '-p  — ^ dd-\-pd-\-'-pp  — aa  , & la  plus  grande 
'-p-!r\/dd-\rpd->rh,pp  — aa.  Par  conftruélion  les  triangles 
G H F,  G B A font  femblables , & donnent  GH  : HF  ::  GB  : BA, 
& analytiquement  \/aa — dd:  d :-J~:  - : donc  le  rayon 

iV*» — -di 

AG  fera  égal  à V enfuite  attention  que 

pour  avoir  E H ( a:  ) il  faut  déterminer  A O parallèle  à B G , £c 
terminé  en  O à la  ligne  D E parallèle  àGH.  OE=DE — DO 
= GH  — GNouGH  — AB,  & analytiquement  O E = 

\/aa — dd ; & àcaufedu  trianglefeétangle  AOE, 

A O = \/A  — OE‘  : donc  l’exprefTion  algébrique  de  A O 

-4-  ce  qui  Ce 

réduit  à \/ dd-i-pd-i-^-^  — aa:  doncEH  (a:),  ou  BG — BD 

= ^p  — \/ dd-t-pd-i-  ^pp — a a ; d’où  il  fuit  évidemment 
que  la  conftruélion  géomé.trique  cfl:  parfaitement  d’accord 
avec  l’analyfe , & qu’elle  nous  donne  les  mêmes  folutions. 
C.  Q.  F.  T.  & D. 

Corollaire  I. 

1011.  Il  fuit  delà,  comme  nous  l’avons  déjà  remarqué , que 
le  problème  aura  toujours  deux  folutions , tant  que  le  radical 

^ dd-\-pd-\-'-pp — aa  fera  quelque  chofe.  i°.  Il  eft  évident 
que  dans  le  cas  oh  ^pp  pd-Y-  dd=aa  ^ le  problème  ne 

ficut  avoir  qu’une  folution  ; il  n’eft  pas  moins  évident  que  la 
igné  E F devenue  pour  lors  F I touche  le  cercle  au  fcul  point  I , 
puifque  l’expreffion  î/»/»,  eftlequarré  de  -+-</, 

qui  eft  égale  à FI , Scqu’iln’yaque  dans  le  cas  où  7/?-+-<f=a, 
que  cette  ligne  eft  tangente.  Enfin  fi  -+-/»</ -l- eft  plus 
grand  queaa,  le  problème  fera  impolfible,  & l’on  en  con- 
clueroit  qu’il  faut  augmenter  la  charge  du  mortier. 

Xxxij 
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Corollaire  IL. 

1013.  Si  la  ligne  de  but  G F au  lieu  dette  au  deflôus  de 
l’horizon  étoit  au  dclTus  , la  formule  ferviroit  toujours  k 
faire  connoître  les  angles  d’inclinaifons  demandés  ; il  n’y 
auroit  qu’à  faire  F H = — </ , &c  la  formule  deviendroit 

x — ^p±\/':ipp  — pd-k-dd — au,  fur  laquelle  on  feroit  les 
mêmes  raifonnemens  que  fur  la  première.  La  conftru(üion  de 
cette  formule  revient  encore  à celle  de  la  figure  344. 

CoROLtAIRE  III. 

1014.  Enfin  fi  la  ligne  de  but  eft  horizontale,  on  tirera’ 
encore  de  cette  formule  la  conftruélion  de  la  première  figure, 

en  faifant  d=o,  d’où  l’on  tireAr  = Ÿ/’rt  ÏPP  — Ainfi 

la  formule  quenjus  venons  de  donner  renferme  tous  les  cas. 
poflîbles. 

Corollaire  IV. 

1015.  On  remarquera  encore  que  dans  toutes  lespofitions 
^olîiblcsde  la  ligne  de  but  avec  la  ligne  horizontale  , la  plus- 
g'rande  partie  du  jet  fera  toujours  celle  qui  eft  déterminée  par 

Fiswf  Lpp—aa^  ou  par  ^ pp-^  dd=  aa  pd  yOU  par  aa='-pp' 
parce  que  dans  tousccs  cas  la  ligne  de  chute  eft’. 
^ la  tangente  de  la  portion  de  cercle  GIM  , & que  cette  tan- 

gente détermine  la  plus  grande  portée  du  jet. 

PROPOSITION  XIV.. 

PROBLEME. 

Figure} 46.  1016.  Conjlrüdion  (T un  injlrument  univerfei pour  jetter  les' 

bombes  fur  toutes  fortes  de  plans. 

On  fera  un  cercle  de  cuivre  ou  de  qnclqu’àutrc  matière  Co— 
lide  polie,  & on  divifera  fa  circonférence  en  360  parties 
égales  ou  degrés  : on  appliquera  à un  de  les  points  G une 
réglé  fixe  G ÿl , qui  le  touche  au  point  G , qui  foit  égale  à 
fon  diamètre  G B.  On  diviferacette  règle  en  un  grand  nombre- 
de  parties  égales  , comme  en  200  parties  ; & on  y attachera 
un  hlet  avec  un  plomb  D , enforte  néanmoins  que  le  filet  puifte 
couler  le  long  de  la  règle , en  s’approchant  ou  s’éloignant  du 
point  G.  On  explitj^uera  l’ufage  de  cet  inftrumcnt  dans  les  pro- 
blèmes fuivans.. 


» 


Digitized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.Ziv.AT/r.  533 
' rinjlrument  univerfd  pour  le  jet  des  bombes. 

PROPOSITION  XV. 

Problème, 

1017.  Trouver  par  le  moyen  de  rinjlrument  univcrfel , quelle  Figure  j 
hauteur  il  faut  donner  à un  mortier  pour  jetter  une  bombe  à une 
dijlance  donnée , fuppofant  que  le  lieu  où  l'on  veut  la  jetter  foit  de 
niveau  avec  la  baueric. 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faut  commencer  par  faire 
une  épreuve  , en  jcctanc  une  bombe  avec  la  charge  qu’on  fe 
propofe  de  tirer , qui  fera , par  exemple,  de  deux  livres  de  pou- 
dre ; &c  fuppofant  que  la  bombe  a été  jettée  à 400  toifes,  fous 
un  angle  que  l’on  aura  pris  à volonté  , qui  fera  , (1  l’on  veut 
de  30  degrés  , il  faut  chercher  le  paramétré  : ainfi  l’angle 
MGE  étant  de  30  degrés,  l’angle  GEF  fera  aulTi  de  30 de- 
grés , parce  que  la  ligne  de  chiite  È F cft  parallèle  au  paramétré 
MG  : & comme  l’angle  EGF  cft  de  degrés  , &;  qu’on  con- 
noît  la  ligne  F G de  400  toifes,  l’on  trouvera,  parla  Trigo- 
nométrie, que  la  ligne  de  chute  EF  eftde  693  toifes  ,&  que  la 
ligne  de  projcdkion  GE  eftde  800  toifes.  Or  cherchant  une 
troificme  proportionnelle  à 693  & à 800  toifes,  l’on  trouvera 
qu’elle  cft  de  913  toifes , qui  cft  la  valeur  du  paramètre  G M. 

Cela  pofé , fi  l’on  veut  fçavoir  à quels  degrés  d’élévation  Figure  j4<r- 
il  faut  pointer  le  mortier  pour  chafler  une  bombe  à 150  toifes 
avec  une  charge  de  deux  livres  de  poudre  , il  faut  faire  une 
réglé  de  Trois,  en  difant:  Si  913  toifes,  valeur  du  paramctrcy 
donnent  z jo  toifes  pour  la  diftance  donnée  , combien  donne- 
ront zoo , valeur  du  diamètre  de  l’inflrumcnt , c’eft-à-dire 
valeur  de  la  ligne  N G , pour  le  nombre  de  les  parties  que  je 
cherche , qu’on  trouvera  de  54. 

Préfentement  il  faut  mettre  la  règle  N G parfaitement  de 
niveau  , & faire  glifler  le  filef  K D jufqu’au  nombre  54 , & le 
61ct  venant  à couper  la  circonférence  du  cercle  de  l’inftru- 
ment  aux  deux  endroits  C ,.  marquera  que  le  problème  a deux 
folutions,  & qu’il  doit  être  pointé  fous  un  angle  moitié  du 
nombre  des  degrés  compris-dans  les  arcs  GC.  Or  comme  le 
plus  grand  eft  de  148  degrés , èc  que  le  plus  petit  eft  de  3 z de- 
grés., prenant  leurs  moitiés,  qui  font  74  SC  ifi,  le  raortictr 
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pointé  à l’une  ou  l’autre  de  ces  éleyations , chaflèra  la  bombe 

a la  diftance  propofée. 

Démonstration. 


Pour  faciliter  la  démonftration  delà  pratique  précédente  , 
nous  fuppofcrons  que  la  ligne  G F eft  la  diflance  donnée , c’eft- 
à-dirc  qu’elle  vaut  i50toifes,  & que  la  perpendiculaire  GM 
cft  le  paramétré  que  l’on  a trouvé.  Or  fîTon  décrit  un  demi- 
' cercle  M E G , & que  l’on  mène  la  ligne  F E parallèle  à G M , 
& que  l’on  tire  les  lignes  GE  aux  points  ou  cette  parallèle 
coupe  le  cercle , l’on  aura  les  angles  M GE  de  l’élévation  du 
mortier , pour  jetter  la  bombe  au  point  F , comme  on  l’a  dé- 
montré Cl  - devant  ( art.  1000  ).  Préfentement  fi  l’on  imagine 
que  la  réglé  N G de  l’inftrument  foit  mife  d’alignement  avec 
la  ligne  de  but  G F , & que  les  diamètres  M G & G B foient 
aulfi  d’alignement , & que  le  filet  KD  foit  encore  à l’endroit 
où  onl’apofé,  c’eft-à-dire  au  point  54,  l’on  aura,  félon  la 
pratique  du  problème , G M : G F : : G B : G K , parce  qu’on 
peut  prendre  ici  le  diamètre  G B pour  la  longueur  de  la  réglé 
G N , ces  deux  lignes  étant  égales.  Cela  étant , à caufe  de  la 
proportion,  la  perpendiculaire  KD  coupera  le  demi -cercle 
G C B , de  la  même  fa^on  nue  la  perpendiculaire  F E coupe  le 
demi-cercle  MEG:  amfi  les  lignes  EG&GC  n’en  faifant 
qu’une  feule  EC,  comme  les  lignes  MG&  GB,  l’arc  ME 
fera  égal  à l’arc  C B ou  G C , qui  cft  la  même  chofe  : ainfi  ces 
arcs  lcront  de  31  degrés;  Ce  comme  l’angle  M G E n’a  pour 
mefure  que  la  moitié  de  l’arc  M E , il  ne  vaudra  que  1 6 degrés , 
qui  cft  l’élévation  qu’il  faudra  donner  au  mortier,  fi  l’on  veut 
pointer  au  deflbus  de  45  degrés  : ainfi  l’on  voit  que  l’on  trouve  , 
par  le  moyen  de  l’inftrumcnt , les  mêmes  chofes  que  l’on  a 
trouvées  ci-devant  ( art.  1008  ) avec  le  demi -cercle  MEG. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

1018.  Il  fuit  delà  que  lorfque  le  filet  KD  , au  lieu  de  cou- 
per le  demi -cercle  GCB , ne  fait  que  le  toucher  en  C,  le 
mortier  pointé  fous  la  moitié  de  l’arc  GC  , qui  eft  45  degrés , 
chaffera  la  bombe  le  plus  loin  qu’il  eft  poflîble  avec  la  même 
charge,  puifique  pour  lors  la  ligne  EF  touchera  aulfi  le  demi- 
cercle  MEG;  enfin  que  fi  le  filet  K D ne  touchoit  ni  ne  cou- 
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poic  le  cercle , le  problème  fera  impollible  ; pulfque  dans  ce 
cas  la  ligne  £ F ne  peut  pas  toucher  non  plus  y ni  couper  le 
demi-cercle  M E G. 

PROPOSITION  XVI. 

PROBLEME. 

1019.  Trouver  qmlle  élévation  il  foM  donner  au  mortier  pour  Figure  549 
ekajjir  une  bombe  a une  diftance  donnée  yfuppojant  que  l'endroit  6 350. 
où  l'on  veut  jetter  la  bombe  foit  plus  haut  ou  plus  bas  que  la  bat- 
urie  y & cela  en  Je  fervant  de  rinjlrument  univetjil. 

Suppofant  que  de  l’endroit  G , où  feroit  une  batterie  de 
mortiers  , on  veuille  jetter  des  bombes  à l’endroit  F beaucoup 
plus  élevé  ou  plus  bas  que  le  plan  de  la  batterie  , il  faut  com- 
commencer  par  chercher  , en  fe  fervant  de  la  Trigonométrie, 
la  dillance  horizontale  GH,  qui  eft  l’amplitude  de  la, para- 
bole ; & connoiflànt  le  paramètre  de  la  charge  dont  on  vou- 
dra fe  fervir , que  je  fuppofe  être  le  même  que  celui  du  pro- 
blème précédent , c’eft-à-dire  de  913  toifes,  la  charge  étant 
encore  de  deux  livres  de  poudre  , l’on  dira  : comme  le  para- 
mètre ell;  à la  diftance  GH,  ainft  la  longueur  G N de  la  réglé 
diviféc  en  100  parties  eft  à la  longueur  6 K , qui  donnera  un 
nombre  de  ces  parties.  Or  fuppofant  qu’on  a trouvé  60  parties  , 
fera  gliftcr  le  filet  K D fur  le  nombre  60 , où  il  faudra  le 
tenir  fixe;  enfuiteon  appuyerale  cercle  de  l’inftrumcnt  fur  un 
endroit  où  il  puific  être  ftaole  ; Sc  l’avant  mis  bien  verticale- 
ment , on  vifera  le  long  de  la  réglé  N G le  lieu  donné  F , & 
le  filet  K D coupera  le  cercle  aux  points  C , où  il  déterminera 
les  arcs-C  G : Sc  fi  l’on  prend  la  moitié  du  nombre  des  degrés 
contenus  dans  l’un  ou  l’autre  de  ces  arcs,  l’on  aura  la  valeur 
de  l’angle  que  doit  faire  le  mortier  avec  la  verticale  pour  jetter 
la  bombe  au  point  F. 

Démonstration. 

Ayant  élevé  fur  la  ligne  horizontale  GH  la  perpendieu-  Figure  jj« 
laire  G M égale  au  paramétré , Sc  fur  le  plaù  GF  fa  perpendi-  & 35 1. 
culaire  G A , on  fera  l’angle  A M G égal  à l'angle  A G M , Sc 
du  point  A on  décrira  une  portion  de  cercle  M E G , Sc  du 

f>oint  F on  mènera  la  ligne  F E parallèle  à G M , qui  coupera 
e cercle  aux  points  £,  auxquels  menant  les  lignes  GE,  l’on 
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aura  les  dlrccVions  G E qu’il  faut  donner  au  mortier  pour  Jetter 
une  bombe  à l’endroit  F (art.  1008  ).  Or  fi  on  place  l’inftru- 
ment  de  maniéré  que  la  rc|;le  N G foit  d’alignement  avec  le 
diamètre  G O , & que  le  filet  K D foit  toujours  à l’endroit  oii 
on  l’a  pofé  dans  l’opération,  l’on  verra  que  le  demi -cercle 
GCB  eft  coupé  par  la  perpendiculaire  KD  de  la  même  façon 
que  le  demi- cercle  OE  G eft  coupé  par  la  perpendiculaire  EF; 
ce  qui  fe  prouve  alî'cz  de  foi-meme,  fans  qu’il  foit  befoin  de 
répéter  ce  qui  a déjà  été  dit  ailleurs  à ce  fujet. 

Avertissement. 

Comme  Ton  peut  fe  fervir  de  la  trigonométrie  pour  jetter 
des  bombes  par  une  méthode  toute  differente  de  celle  que  nous 
Tenons  d’enfeigner,  voici  deux  propofitions  dont  on  pourra 
faire  ufage  dans  les  occafions  où  l’on  n’auroit  pas  d’inftrumcns 
tel  que  celui  dont  nous  venons  de  parler  ; il  eft  vrai  que  tout 
ce  que  nous  allons  enfeigner  ne  peut  avoir  lieu  que  lorfquc 
l’objet  où  l’on  veut  jetter  les  bombes  eft  de  niveau  avec  la  bat- 
terie ; mais  comme  cela  fe  rencontre  prcfque  toujours  , je  ne 
me  fuis  pas  foucié  de  donner  une  méthode  pour  en  jetter  dans 
un  lieu  qui  feroit  plus  bas  ou  plus  haut  que  la  batterie , parce 
que  les  opérations  m’ont  paru  trop  longues  par  la  Trigono- 
métrie. Il  faut  remarquer  que  nous  allons  fuppofer  dans  les 
propofitions  fuivantes , que  le  mortier  fait  fon  angle  d’éldijb 
tion  avec  la  ligne  horizontale,  quoique  dans  la  pratique  l’on 
pourra  , fi  l’on  veut , le  former  avec  la  verticale. 

PROPOSITION  XVII. 

Théorème. 

loio.  Si  l'on  tire  Jeux  bombes  avec  la  même  charge  à Jiffé- 
rentes  élévations  de  mortier  , je  dis  que  la  portée  de  la  première 
bombe  fera  à celle  de  la  fécondé , comme  U finus  d'un  angle  double 
de  l'élévation  du  mortier  pour  la  première  bombe  , ejl  au  finus  de 
l’angle  double  de  l'élévation  pour  la  fécondé, 

Fisttre^^i.  Ayant  élevé  fur  l’extrémité  B de  la  ligne  horizontale  B P 
une  perpendiculaire  B N à volonté,  on  ladiviferacn  deux  éga- 
lement au  point  M,  pour  décrire  le  demi -cercle  N G B;  en- 
fuite  ayant  tiré  les  lignes  BG  & BK,  pour  marquer  les  deux 
inclinaifons  difl'érentes  du  mortier , on  les  prolongera  de  ma- 
niéré 
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nicrc  que  K A ^bic  égal  à K B , & que  G D foie  éçal  .à  B G , Se 
«les  extrémités  A Se  D , l’on  abaiflcra  les  perpendiculaires  AC 
Se  DE  fur  la  ligne  horizontale  BP;  enluite  fi  par  le  point  K 
l’on  mené  la  ligne  I L parallèle  à B C , l’on  aura  I K égal  à K L , 
Se  AL  égal  à LC,  à caufe  des  parallèles  IB  Se  AC  ; ainfi  IK 
fera  moitié  deBC  ; Se  menant  auili  par  le  point  G la  ligne 
FH  parallèle  à BE  » l’on  aura  encore  F G égal  à G H , Sc  pat 
conlequcnt  F G fera  la  moitié  de  BE. 

N 

Démonstratiok. 

• Confidérez  que  l’angle  DBE  ayant  pour  mefure  la  moitié 
de  l’arc  G O B , la  ligne  G F étant  le  finus  de  l’angle  G M B , 
elle  fera  le  finus  d’un  angle  double  de  l’angle  D BE , Se  que  de 
même  l’angle  ABC  ayant  pour  mcfurc  la  moitié  de  l’arc 
KGB  , la  ligne  Kl  étant  le  finus  de  cet  are,  ou  bien  de  fon 
complément,  qui  eft  la  même  chofe,  elle  fera  le  finus  d’un 
angle  double  de  l’angle  ABC.  Or  la  ligne  B C étant  double  de 
I k , Se  la  ligne  B E double  de  F G , l’on  aura  donc  B C : B E 
: : I K ; F G.  Mais  fi  \ la  place  des  demi-amplitudes  B C Se  B E, 
l’on  prend  les  amplitudes  entières  BQ  Se  BP  , e’eft-à-dire  la 
portée  entière  de  ehaque  bombe,  l’on  aura  eomme  BQ,  portée 
de  la  première  bombe,  cftà  BP  portée  de  la  féconde  , ainfi 
IK,  linus  de  l’angle  double  de  l’élévation  de  la  première  , eft 
à F G , finus  de  l’angle  double  de  l’élévation  de  la  féconde. 
C.  Q.  F,  D. 

* Application. 

loii.  Pour  tirer  des  bombes  avec  une  même  charge  à quelle 
diftance  l’on  voudra , il  faut  commencer  par  faire  une  épreuve  : 
cette  épreuve  fc  fera  , par  exemple , en  chargeant  le  mortier  à 
deux  livres  de  poudre  , Sc  en  le  pointant  à.  45  degrés , qui  eft 
l’élévation  où  le  mortier  chafiTera  le  plus  loin  avec  cette  charge , 
comme  nous  l’avons  déjà  dit:  apres  avoir  tiré  la  bombe,  on 
mefurera  exaftement  la  diftance  du  mortier  à l’endroit  où  clic 
fera  tombée  , que  je  fuppofe  qu’on  aura  trouvée  de  800  toifes. 
Cela  étant  fait , fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  élévation  il  faut 
donner  à un  mortier  pour  envoyer  une  bombe  à 500  toifes, 
pour  la  trouver  il  faut  faire  une  Réglé  de  Trois,  dont  le  pre- 
mier terme  foit  800 toifes,  qui  eft  la  diftance  connue,  le  fé- 
cond 5 00 toifes,  qui  eft  la  diftance  où  l’on  veut  envoyer  la 
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ombe , le  troifieme  le  linus  d’un  angle  doublç  de  45  degrés , 
qui  cft  100000.  La  règle  écanc  faite,  l’on  trouvera  61500, 
qui  cft  le  Cnus  d’un  angle  double  de  celui  que  l’on  cherche  : 
après  l’avoir  trouvé  dans  la  Table,  l’on  verra  qu’il  correfpond 
à 38  degrés  40  minutes , dont  la  moitié  cft  19  degrés  10  mi- 
nutes , qui  cft  la  valeur  de  l’angle  q^ue  doit  faire  le  mortier 
avec  l’horizon  pour  jetter  une  bombe  a joatoifes. 

PROPOSITION  XVIII. 
Théorème. 

lOii.  Si  tondre  deux  bombes  à différens  degrés  délèvaùons 
, avec  la  même  charge , il  y aura  même  raifon  du  finus  de  t angle 

double  de  la  première  élévadon  au  finus  du  double  de  la  fieconde  , 
que  de  la  portée  de  la  première  élévation  à la  portée  de  la  fieconde. 

DÉMONSTRATION. 

35 5;  L’angle  ABC  étant  celui  de  la  première  élévation  du  mor- 

tier, & l’angle  DBE  celui  de  la  fécondé,  l’on  aura  encore 
IK:FG::BC:BE,  ou  bien  IK  : FG  ::  BQ:BP,  qui  fait 
voir  queIK,  finus  d’un  artglc  double  de  l’angle  A BC , cft  à 
laligncFG,  linus  d’un  angle  double  de  l’angle  DBE,  comme 
la  première  portée  B Q eft  à la  féconde  B P. 

Application. 

1013.  On  peut,  par  le  moyen  de  cette  propofition,  fçavoir^ 
quelle  diftance  du  mortier  une  bombe  ira  tomber  , ayant  fait 
une  épreuve  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

Suppofons  donc  qu’une  bombe  a été  tirée  par  un  angle  de 
40  degrés , & qu’elle  ait  été  chafTée  à 1000  toiles  avec  une  cer- 
taine charge , on  demande  à quelle  diftance  ira  la  bombe  avec 
la  même  charge,  le  mortier  étant  pointé  à 15  degrés,  il  faut 
faire  une  Réglé  de  Trois,  dont  le  premier  terme  foitle  finus. 
d’Un  angle  double  de  40  degrés , c’eft-à-dire  le  finus  de  80  de. 
grés,qui  cft  98480,8c  le  fécond  le  finus  d’un  angle  double  de  ce- 
lui qu’on  veut  donner  au  mortier  ; comme  cet  angle  a été  pro- 
pofé  de  15  degrés,  on  prendra  donc  le  finus  de  50  degrés , qui 
cft  76604 , 8c  letroificme  terme  la  diftance  où  la  bombe  a été 
chafTée  a 40  degrés  , que  nous  avons  fuppofé  de  1000  toifes  , 
la  règle  étant  faite , l’on  trouvera  pour  quatrième  terme  777 
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toifcs , qui  eft  la  diftancc  du  mortier  à l’endroit  où  tombera 
la  bombe , ayant  été  tirée  fons  un  angle  de  1 j degrés. 

PROPOSITION  XIX. 

PROBLEME. 

1 014.  Connoiffam  l’amplitude  d’une  parabole  décriu  par  une  Figure  5 5 3 
bombe , fçavoir  quelle  ejl  la  hauuur  où  la  bombe  s'ejl  élevée  au 
dejfus  de  rhori:^on. 

Nous  fervant  de  la  figure  précédente , où  l’on  a fuppofé 

3 UC  la  ligne  B A marquoit  l’élévation  du  mortier  , l’on  peut 
ire  que  cette  ligne  cft  la  tangente  de  la  parabole  BLQ;  8c 
qu’ainfi  la  fôutagentc  AC  fera  double  de  l’abfciflè  LC  ( art.  G 14), 
qui  eft  ici  la  hauteur  où  la  bombe  aura  été  élevée  fous  l’angle 
Abc.  Simpolant  cet  angle  de  70  degrés,  l’amplitude  BQ 
de  }oo  toiles , la  demi-amplitude  B C fera  de  i 50  toifes  : ainu 
dans  le  triangle  ABC  l’on  connoît  l’angle  A B C de  70  degrés, 
le  coté  B C de  130  toifes  , & l’angle  droit  B C A : ainfi  par  le 
calcul  ordinaire  de  la  Trigonométrie,  l’on  trouvera  le  coté  . 

AC  de  41  Z toifes,  donc  la  moitié  , qui  eft  zo<>  toifes  , fera  la 
valeur  de  la  ligne  LC  , c’eft-à-dire  la  hauteur  où  la  bombe  fe 
fera  élevée. 

PROPOSITION  XX. 

Problème. 

I O Z 3 . Connoiiïant  la  hauteur  où  une  bombe  s’ejl  élevée  , fçavoir 
la  pefanteurou  le  degré  de  mouvement  quelle  a acquis  en  tombant 
par  jon  mouvement  accéléré. 

Suppofant  qu’une  bombe  de  iz  pouces  folt  tombée  de  zo(î 
toifes  de  hauteur , fa  vîtefle  fera  exprimée  par  la  racine  quarréc  • 

de  fa  chute  ( art.  939  ) , c’eft-à-dire  par  la  racine  quarrée  de 
toG , qui  eft  14  j.  Cela  pofé , l’on  fçait  que  la  force  ou  la  quan- 
tité du  mouvement  d’un  corps , eft  le  produit  de  fa  mafte  par  • 
fa  viteftc  (art.  931  ).  Or  comme  les  bombes  de  iz  pouces 
pefent  environ  1 40  livres , l’on  peut  regarder  cette  quantité 
comme  la.  valeur  de  la  mafl'e  , qui  étant  multipliée  par  la 
vîtefle,  qui  cft  14},  donnera  zoo6  pour  la  quantité  de  mou- 
vcmens , ou  la  force  de  la  bombe. 
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Remarque. 

\oi6.  Par  les  deux  problèmes  précédens,  l’on  voit  qu’il  eft 
facile  defçavoir  la  force  des  bombes  qui  font  chaflfées  fous  dif- 
férens  degrés  d’élévations , puifque  connoiHant  leurs  ampli- 
tudes , on  connoîtra  les  hauteurs  où  elles  fe  font  élevées , & 

{>ar  conféquent  leur  vîtelTe , qu’il  ne  faudra  que  multiplier  par 
a pefanteur  des  bombes  de  mêmes  ou  de  difFérens  calibres, 
pour  avoir  des  produits , dont  les  rapports  feront  les  mêmes 
que  ceux  des  forces  que  les  bombes  auront  acquifes  en  tom- 
bant. Ainfi  l’on  peut  fçavoir  quel  degré  d’élévation  il  fau- 
droit  donner  à un  mortier  de  8 pouces  , pour  que  la  bombe  de 
fon  calibre  tombant  fur  un  éaihee,  comme  , par  exemple,  fur 
un  magafin  à poudre , fît  autant  de  dommage  qu’une  bombe 
de  1 1 pouces , qui  auroit  été  jettée  fous  un  angle  de  direébion 
moindre  que  celui  de  la  bombe  de  8 pouces  , cette  dernierc 
devant  acquérir,  par  la  hauteur  de  fa  chute , ce  qu’elle  a de 
moins  en  pefanteur  que  celle  de  1 1 pouces.  Ceci  elt  non  feu- 
lement curieux , mais  peut  encore  avoir  fon  utilité  dans  l’at- 
taque des  places. 

Fin  du  quator:{ieme  Livre. 
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MATHÉMATIQUE. 


LIVRE  (QUINZIEME, 

Qui  traite  de  la  Méchanique  Statique. 

De  toutes  Us  parties  des  Mathématiques  nécejfaires  à un  Ingé- 
nieur , après  Us  élémens  de  Géométrie  , il  ny  en  a pas  de  plus 
importante  que  celle  que  nous  allons  traiter.  Un  appelle  mécha- 
nique ftaciquc , parce  que  nous  y conjidérons  les  machines  en 
repos  , ou  plutôt  en  équilibre  avec  les  fardeaux  ou  Us  poids  qu’on 
veut  enlever  par  Uur  moyen.  On  peut  aifément  fe  convaincre  de 
l’avantage  qu'il  y a de  confidérer  ainji  Us  machines  fimpUs  ou 
compojèes  : car Ji  l’on  connoü  la fyffe  qui  ejl  capable  défaire  équi- 
libre avec  Us  puijfances  qui  leur  font  appliquées  , on  fçait , dés-là 
même  , celles  qui  jont  capables  de  Us  furmonter,  en  cas  qu’il  faille 
vaincre  I équilibre.  En  un  mot  yonejl  en  état  d"  apprécier  Us  forces 
par  Us  réjijlances  quelles  ont  à vaincre  ,•  de  déterminer  Us  Jîtua- 
tions  & Usdiredions  Us  plus  avantageufes  ,fuivant  lefqueUes  on 
doit  appUquerUs  forces  motrices,  aux  machines  dont  on  fait  ufage.  ' 
Tout  nous  invite  à découvrir  Us  principes  des  ejffèts  que  nous 
voyons  exécuter  tous  Us  jours.  N’y  eût-il  que  la  curiojhe  , on  ne 
peut  s’empêcher  de  voir  avec  étonnement  un  homme , dont  la  force 
ordinaire  efl  tris-petite  , faire  équilibre  à l'aide  dune  fimpU  ma- 
chine , avec  des  fardeaux  de  plujieurs  milliers , & fouvent  Us  mettre 
en  mouvement.  Bientôt , lorf qu’on  a reconnu  les  vraies  caufes 
d effets  aufji furprenans , on  devient , pour  ainji  dire , maître  des 
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mouvemens,  à U aide  de  la  théorie  établie  fur  ces  mimes  principes  : 
leur  combinaifon  nous  découvre  une  infinité  tT avantages  particu- 
liers , applicables  aux  Arts  & aux  différentes  Jituaüons  dans  lef- 
quelles  on  peut  fe  trouver.  Quoique  U génie  de  la  méchanique , 
ainfi  que  Us  autres  talcns , fait  un  don  particulier  t qui  JèmbU  d or 
bord  dépendre  beaucouo  plus  <T une  heureuje  difpojition  des  organes 
qui  nous  rend  inventifs  , que  des  regUs  genértdes , il  faut  cependant 
regarder  comme  une  vérité  incomejlable  , que  toutes  chofes  égales 
d ailleurs  , celui  qui  poffede  Us  principes  du  mouvement  & de  la 
Jlatiquc , efl  beaucoup  plus  propre  que  tout  autre  à l'exécution  d un 
grand  noinbre  de  manœuvres  qui  paroîtroient  quelquefois  imprati- 
cables : il fçaura  combiner  avec  certitude , calculer  les  forces  des 
machines  qu'on  lui  préfentera  , & s’épargnera  mille  tatonnemens 
inutiles , mais  inévitabUs  pour  ceux  qui  ne  font  pas  injlruits 
comme  lui.  Il  efl  bon  de  prévenir  ici  ,€f  de  conibaitre  deux  erreurs 
grojjleres , dans  lefquelUs  tombent  la  ^lûpart  de  ceux  qui  s’appli- 
quent à la  méchanique  fans  en  connaître  les  loix.  Ayant  obfervé 
la  prodigeufe  augmentation  des  forces  dans  certaines  machines , 
ils  s'imaginent  pouvoir  les  augmenter  à leur  gré , en  multipliant 
les  leviers  ou  les  roues.  Ce  qui  ferait  vrai  dans  un  état  parfait  & 
dans  la  métaphyfique  de  la  méchanique , devient  faux  par  1 aug- 
mentation des  apttemens  qui  font  inévitables  dans  les  machines  t 
telles  que  celles  dont  on  ejt  obligé  défaire  ufage.  Une  erreur  à peu 
près  fomblable  , & qui  a toujours  fo  fource  dans  l’ignorance  , efl 
celle  de  certaines  perfonnes  qui  ayant  exécuté  une  machine  en  petit , 
en  concluent  avec  la  dcmiere  affurance  quelle  doit  produire  les 
mêmes  effets  en  grand.  Ils  ^ font  pas  attention  que  Us  corps 
femblables  croiffant  en  pefanteur  dans  la  raifon  des  cubes  des  ai- 
menjîons  homologues ^ les  frottemens  croiffent  dans  la  même  raifon  ; 
ce  qui  efl  caufe  que  dans  certaines  machines  la  force  fur  laquelU  ils 
comptent  pour  produire  F effet  qu'ils  anrmncent,  efl  employée  toute 
enture,  & fàuvent  n’eft  pas  encore  capabU  de  vaincre  Us  frotte- 
mens. Il  efl  bien  vrai  qu'une  machine  qui  produit  certain  effet  en 
grand  , en  produira  un  proportionnel  en  petit  ; mais  U réciproque 
n’efi  jamais  vrai  : ainfo  il  faut  toujours  compter  fur  une  augmen- 
tation confidérabU  de  forces  dans  Us  machines  que  l’on  exécute. 
Les  meilleures  font  celles  où  cette  augmentation  pardeffus  la  pro- 
portion du  modèle  avec  la  machine  en  grand  fe  trouve  être  la  plus 
petite , toutes  chofes  égales  d'ailUurs.  U y a encore  un  troifieme 
défaut  dans  ceux  qui  ignorent  la  Jlatique  , & qui  cependant  ont  un 
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goût  décide  pour  cette  partie.  Mais  on  commence  à craindre  le  ridi- 
cule , en  cherchant  le  mouvement  perpétuel , & l'on  fe  perfuade 
aijement , quand  on  n ’efi  pas  entêté  de fes  idées  ,quily  ades  recher- 
ches plus  dignes  de  notre  attention , après  les  efforts  inutiles  de 
ceux  qui  ont  voulu  trouver  la  folution  de  ce  problème,  qui  efi  or- 
dinairement U écueil  des  mauvais  Méchaniciens , comme  la  qua- 
drature du  cercle  efi  celui  des  médiocres  GéomeMs. 


CHAPITRE  PREMIER, 

Dans  lequel  on  donne  l'introduUion  à la  Méchanique. 

Définitions. 

I. 

1017.  L A méchanique  cft  une  fcience  qui  confidere'Ies  rap- 
ports qui  fc  rencontrent  entre  les  puiflànces  ou  les  forces  ap- 
pliquées fur  les  corps  pour  les  mouvoir  par  le  moyen  des  ma- 
chines. Ainfi  la  méchanique  prife  en  général,  eu  la  fcience 
des  mouvemens , & par  conféquent  la  comparaifon  des  mafTes 
des  corps  , celle  de  leur  vîtcliè fait  néccuaircmcnt  partie  de 
la  méchanique,  envifagée  fous  ce  point  de  vue. 

IL  * 

1018.  Si  l’on  détermine  les  rapports  qui  doivent  fc  trouver 
entre  un  certain  nombre  de  puiflànces,  pour  leurs  forces  abfo- 
lucs , & leurs  dircétions , ahn  de  produire  l’équilibre , la  mé- 
chanique en  général  devient  une  partie  déterminée , & fe 
nomme  méchanique  fiatique  : fon  objet  eft  de  mettre  les 
forces  en  équilibre , ou  fi  elles  y font , de  déterminer  les  raifons 
qui  concourent  à l’établir. 

..  III. 

1019.  Nous  avons  déjà  dit  que  toute  force  mouvante  ou 
puiffance  , cft  ce  qui  peut  mouvoir  un  corps , & par  conféquent 
les  corps  en  mouvement  font  des  forces  motrices , puifqu’il 
eft  démontré  par  l’expérience  qu’ils  peuvent  faire  mouvoir  les 
autres.  Nous  n’examinons  pas  ici  fi  cette  propriété  cft  atta- 
chée eflcnticllemcnt  aux  corps  en  mouvement  , ou  fi  elle  ne 
dépend  que  de  la  volonté  de  Dieu  qui  a établi  la  communica- 
tion du  mouvement  par  le  moyen  du  choc. 
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. IV. 

\ 0^0. L'équilibre  cft  l’etatd’un  corps  en  repos,  tiré  par  plu- 
fieurs  forces,  qui  tendent  à le  mouvoir.  Un  corps  fulpendu , 
au  moyen  d’un  cordon , eft  en  équilibre,  & tire  autant  le  cor- 
don de  haut  en  bas  , qu’il  cft  lui-même  tiré  de  bas  en  haut  par 
ce  même  cordon*  Cette  machine  nous  préfente  la  manière 
dont  fc  fait  l’équilibre  , & nous  montre  qu’en  général  il  ne 
peut  y avoir  d’équilibre  qu’entre  deux  forces  égales , & direéle- 
ment  oppofées.  Si  donc  il  y a plus  de  deux  forces  en  équi- 
libre appliquées  à un  même  corps,  ce  que  l’on  a à faire  eft 
de  déterminer  , par  le  moyen  d’une  force  connue , comment 
toutes  les  autres , dont  les  direéfions  font  données , fc  compo- 
fent  en  une  feule  égale  & direélcment  oppoféc  à la  première ^ • 
afin  de  produire  l’équilibre. 

V. 

1031.  On  .appelle  poids  , l’efFort  qui  follicitc  les  corps  i 
defeendre  au  centre  de  la  terre.  Dans  les  corps  de  même  ma- 
tière , les  poids  font  proportionnels  aux  volumes , & par  con- 
fequent  fedéterminent  par  les  réglés  de  la  Géométrie.  Comme 
les  mefures  doivent  être  homologues  aux  chofes  dont  elles 
font  la  mefure , les  poids  naturellement  doivent  fe  mefurer 
parades  poids.  Celui  auquel  on  rapporte  les  autres,  eft  regardé 
comme  l’unité,  quoiqu’il  puifle  contenir  un  nombre  indéfini 
de  parties  égales  : ainfi  la  livre , qui  eft  la  mefure  ordinaire 
des  poids  , eft  regardée  comme  l’unité  , quoiqu’elle  contienne  . 
feize  parties  égales , qui  fervent  à mefurer  les  corps  d’un  moin- 
dre poids,  & ainfi  des  autres  mefures  plus  petites. 

103  t.  Il  y a deux  maniérés  de  repréfenter  une  force.  La 
première  & la  plus  naturelle  , eft  d’exprimer  l’effort  dont  elle 
eft  cap.able  par  les  poids  auxquels  elle  peut  faire  équilibre. 
Ainfi  une  puiffànce  capable  de  foutenir  un  poids  de  20  livres 
cft  une  force  de  20  livres.  Mais  comme  il  s’agit  moins  des 
forces  abfolucs  que  des  rapports  qu’elles  ont  entr’clles  , les 
Géomètres  font  convenus  de  défigner  les  forces  p.ar  des  lignes. 
Ainfi  ayant  repréfenté  une  force  de  4 livres  par  une  ligne  â’unc 
certaine  longueur  , une  force  triple  ou  quadruple , c’eft-à-dirc 
de  I 2 ou  de  i (>  livres,  fera  rcprélcntée  par  une  ligne  triple  ou 
quadruple  de  la  première.  Dans  la  théorie  du  mouvement, 
nous  avons  déterminé  -les  forces  par  les  cfpaccs  qu’elles  font 

parcourir 
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parconrir  à des  corps  égaux  en  tems  égaux  : ainfi  les  lignes 
qui  repréfentoient  les  forces  motrices , (ont  les  exprelfions  na- 
turelles de  ces  forces.  Ici  ces  lignes  défignentles  rapports  qui 
fc  trouvent  entre  les  poids  des  forces  appliquées  aux  corps. 
Au  refte  de  quelque  manière  que  l’on  les  conudcrc , on  verra 
que  cela  revient  toujours  au  même. 

VI. 

1033.  La  ligne  ^zdircBion  d’une  puiflancc  cft  la  ligne  fui- 
vant  laquelle  elle  tend  .\  mouvoir  le  corps  en  cas  qu’elle  foie 
feule , 8c  que  le  corps  cede  à fon  imprefllon.  Une. même  force 
ne  peut  pas  agir  fuivant  plufieurs  dircékions  à la  fois  : ainli 
une  force  feule  qui  tire  un  corps  ne  peut  le  mouvoir  que  fui- 
vant une  ligne  droite  : il  faut  encore  remarquer  que  l’on  ne 
doit  mefurer  l’elFort  d’une  force  appliquée  à mi  corps  que  par 
la  réfiftance  qu’elle  éprouve  de  la  part  de  ce  corps  : car  n le 
corps  a une  mafle  de  dix  livres,  il  ne  détruit  qu’une  force  de 
dix  livres  dans  la  puiflancc  qui  agit  fur  lui , quand  même  elle 
feroit  en  état  de  vaincre  une  force  de  100  livres  ; c’eft  ce  que 
les  Méchaniciens  entendent  par  ce  principe  général  : radian 
ejî  égale  à la  réaSion. 

VIL 

1034.  On  appelle  machines  tous  les  inftrumens  propres  à 
faire  mouvoir  ou  à arrêter  le  mouvement  des  corps  ; il  y en  a 
de  Jlmples  8c  de  compojees. 

1035.  Les  machines  fimples  font  au  nombre  defix  , fcavoir,i» 
le  levier^  la  roue  dans  fon  aiÿieu , la  poulie , le  plan  incliné , le 
coin  y 8c  la  vis. 

1036.  Les  machines  compofées  font  fans  nombre  , 8c  dépen- 
dent des  différentes  combinaifons  de  celles-ci , prifes  en  tel 
nombre  qu’on  le  juge  à propos. 

VIII. 

1037.  On  appelle  centre  de  gravité  d’un  corps  un  point  par 
lequel  cecorps  étant  fufpendu,demcurc  en  équilibre  dans  toutes 
les  fituations  imaginables.  Il  fuit  delà  que  la  puiflancc  qui  eft 
appliquée  à ce  point,  arrête  tous  les  efforts  de  la  pefantcur  des 
parties  qui  compofent  ce  corps  : donc  on  peut  concevoir  que 
cette  même  pefantcur  eft  réunie  à ce  point.  Nous  verrons  par 
la  fuite  la  maniéré  de  déterminer  les  centres  de  gravité  des 
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principales  figures  & des  principaux  corps  qui  peuvent  être 
mis  en  ufage.  Cette  recherche  ne  peut  être  que  très-utile  dans 
la  mëchanique. 

Axiome. 

1038.  Le  poids  d’un  corps  agit  avec  la  même  force  dans 
' tous  les  points  de  fa  direâion.  Concevons  un  corps  attaché  i 

une  corde  fiexible  , Sc  faifons  abftradtion  du  poids  de  cette 
corde;  il  cft  évident  que  ce  corps  tire  toujours  autant  le  point 
auquel  il  cft  attaché  par  cette  corde , quelle  que  foit  la  longueur 
de  la  corde.  Cela  fuppofe  que  la  force  qui  poufte  le  corps  au 
centre  de  la  terre  eft  toujours  la  même.  Cette  faullè  fuppofition 
ne  peut  être  fcnfible  dans  les  plus  grandes  diftances,  relative- 
ment aux  macliines. 

Avertissement. 

Après  avoir  confidéré  dans  le  Traité  du  mouvement  le  pa- 
rallélogramme des  forces,  c’cft-à-dirc  la  compofition  des  forces, 
pour  déterminer  la  vîteffe  que  les  forces  compofantcs  procu^- 
rcnt  au  mobile  , nous  allons  reprendre  la  même  queftion  par 
rapport  à la  méchanique  ftatiquc  , c’cft-à-dire  confidérer  quelle 
eft  la  force  capable  de  faire  équilibre  avec  les  forces  com- 
pofantes. 

PROPOSITION  I. 

T H è O a E M1-. 

Figure  1039-  ^orps  K eft^  à la  fois  par  deux  puiffances 

éaales  rejiréfentées  par  les  côtés  A B , A C d’un  quarré  À B D C , 
V dirigées  fuivant  ces  mêmes  côtés  , je  dis  qu'il  décrira  la  diago-^ 
nale  AY)  du  même  quarré  dans  le  tems  qu’il  eût  décrit  le  côté  A C , 
s’il  n avait  été  poujfé  que  par  une  feule  force. 

Démonstration. 

Il  cft  d’abord  évident  que  le  corps  doit  le  mouvoir  fur  la 
diagonale  AD  : car  ne  pouvant  aller  que  par  un  feul  chemin  y 
& le  trouvant  entre  deux  forces  motrices  entièrement  égales  , 
* il  n’y  a pas  de  raifon  pour  qu’il  s’approche  plutôt  de  l’une  que 
de  l’autre;  ce  qui  arriveroit,  s’ildécrivoit  toute  autre  ligne  que 
la  diagonale.  Pour  fçavoir  préfentement  fi  la  force  réfultantc 
eft  rcprëfentéc  par  la  même  diagonale  , je  nomme  x cette 
même  réfultantc  , dont  la  longueur  eft  inconnue  , & je  fai» 
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attention  gue  fi  des  deux  forces  égales  A C , A B il  en  rëfultc 
une  feule  force  x : pareillement  ces  mêmes  forces  peuvent  être 
regardées  comme  les  réfultantes , chacune  de  deux  forces 
égales  , difpofées  de  la  même  maniéré  qu’elles  le  font  elles- 
mêmes  par  rapport  à la  réfui  tante  a;  , & proportionnelles  à ces 
mêmes  forces':  mais  ces  forces  font  un  angle  de  45  degrés 
avec  la  diagonale:  donc  leurs  compofantes  doivent  être  priles, 
deux  fur  la  ligne  E A F perpendiculaire  à la  diagonale , & deux 
autres  fur  la  diagonale  elle-même.  On  aura  donc  cette  pro- 
portion , la  réfultantc  a:  eft  à fa  compofante  A B , que  je  nom- 
merai a , comme  la  même  compofante  A B , prifepour  réful- 
tante  des  forces  AE&AG,eft  à fa  compofante  AE;  d’où 

l’on  tire  cette  analogie , x : a ::  a:  ~ = AE.  On  démon- 
trera de  même  que  la  force  A F cft  auflî  égale  à ^ : donc  au 

lieu  des  deux  forces  éigales  A B , A C , on  aura  quatre  nou- 
velles forces  égales , donc  deux  A E , A F font  dircàement  op- 
pofées , fe  détruifent  par  conféquent , & deux  autres  font 
toutes  les  deux  dirigées  fuivant  AD,  & font  chacune  repré- 

fentées  par  Mais  ces  deux  forces  tirant  dans  le  même  fens, 
font  les  feules  qui  forment  la  réfultantc  inconnue  x , à laquelle 
elles  font  égales.  On  aura  donc  cette  équation^  =Ar,oucn 

multipliant  par  x , laa  — xx  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  la 
réfulcance  eff  non  feulement  dirigée  fuivant  la  diagonale , 
mais  encore  égale  à cette  même  diagonale.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

1040.  Comme  toute  ligne  peut  être  regardée  comme  la 
diagonale  d’un  quarré  , il  s’enfuit  qu’au  lieu  d’une  feule  force 
on  peut  prendre  deux  forces  compofantes , repréfentées  par 
les  côtés  du  quarré  , dont  l’exprellîon  de  la  première  eft  dia- 
gonale : car  ces  deux  nouvelles  forces  ne  produiront  pas  d’autre 
effet  fur  le  mobile  que  celui  qui  réfultoit  de  la  première. 

Corollaire  IL 

1041.  Il  fuit  delà  que  fi  un  corps  cft  tiré  ou  pouffé  à la  fois 
par  deux  forces  motrices  , «epréfentées  & dirigées  fuivant  les 
côtés  AB,  AC  d’un  parallélogramme  reétanglc  , il  décrira  , 
par  l’effort  compofé  des  deux  puiftànces , la  diagonale  A D du 
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même  parallélogramme,  dans  le  tems qu’il  eût  décrit  l’un  oa 
l’autre  des  côtés  A B , A C , s’il  n’cùt  été  poulTé  que  par  une 
feule  force  M ou  N. 

Démonstration. 

J55.  Par  le  corollaire  précédent,  on  peut  décompofer  les  deux 
forces  AC,  AB,  chacune  en  deux  autres  qui  (oient  les  côtés 
du  quarré , dont  ces  mêmes  lignes  font  les.  diagonales  : de 
plus,  il  cft  évident  que  la  ligne  AE  qui  divife  l’angle  droit 
en  deux  angles  égaux  , doit  réunir  deux  de  ces  quatre  forces 
dans  lefquelles  nous  décompofons  les  premières  compofantts 
AB  & AC  ; mais  il  cft  aifé  de  voir  que  le  corps  ne  peut  pas 
fuivre  la  ligne  AE  ; car  pour  cela  il  faudroii  que  les  forces 
AH,  AI,  direékement  oppofées  , fuflent  égales  , ce  qui  cft 
impoiîibic,  puifquc les  lignes  ou  les  forces  qu’elles  rcprélentenc 
font  dans  la  raifon  des  lignes  ou  forces  A C,  A B,  qui  font  iné- 
gales ( par  hypothefe  ) : donc  tandis  que  le  corps  fera  poufle 
par  la  fomme  des  forces  A F,  A G , dirigées  fur  la  mêmeligne , 
il  y aura  encore  une  force  repréfentée  par  AK  , différence  des 
forces  directement  oppofées  A H , A I.  Pour  déterminer  toutes 
ces  forces , nous  nommerons  A B , a ; A C , ^ ; on  aura  A F ou 

A H = , 6c  de  même  AI  o\y  A.G  = '^  '-aa  : donc  A E 

ouAF-f-AG==v^^<**-t-v/i^^;  6c  AK  ou  AI  — AH 

= \/  jd* — ^ ib'-.  Préfentement  voyons  fî  cette  force  AK, 
appliquée  perpendiculairement  en  E,  cft  capable  de  ramener 
le  corps  à l’extrémité  D de  la  diagonale  AD  ; fi  cela  eft  , il 
faut  que  l’angle  AED  étant  rcétanglc , on  ait  AD^.=  AK‘ 
-f-(AF-f-AG)‘.  j’éleve  donc  D E ou  A K au  quarré , 6c  j’ai 

— ly/^a^b’^  -4-  ^b’-  pour  le  quarré  de  \/ 

J’éleve  de  même  AE  ou  AF  -f- AG=  ^ ^ au 

quarré , 6c  ^’ai  f a’H- 1 \/  ^a'-b^ -\-'-b'- : ajoutant  les  deux  quarrés 
enfcmblc*,  la  fomme  cft  -4-  ; d’où  il  fuit  que  pendant  que 

les  efforts  conjoints  A F , A G font  décrire  au  mobile  la  ligne 
AE  égale  à leur  fomme , la  force  A K ou  D E , ramène  le  corps 
à l’extrémité  de  la  diagonale  : Donc  dans  ce  cas  des  forces 
inégales  dirigées  fuivant  les  côtés  du  parallélogramme  rcûan- 
glc  6c  rcpréftntécs  par  ces  côtés , le  corps  décrit  encore  la  dia- 
gonale. C.  Q.  F.  D. 
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Observation. 

• • 

1041.  On  pourroic  craindre  d’être  tombé  dans  un  paralo- 
gifrflc , parce  que  nous  démontrons  que  le  corps , entre  les 
forces  AE  & AK  , qui  font  les  côtés  d’un  parallélogramme 
reûangle , 8c  qui  rcpréfentent  les  forces  qui  agiflent  fur  lui , 
décrit  Ta  diagonale  AD  du  nouveau  parallélogramme  ; ce  qui 
femble  être  précifément  l’état  de  la  queftion,  Maisilellaifé  de 
fe  convaincre  que  quelles  que  foient  les  forces  dans  Icfquclles 
on  décompoft  les  premières  A B,  A C , la  réfultante  eft  néceC- 
faircment  égale  à la  diagonale  : c’eft  ce  que  nous  allons  faire 
en  peu  de  mots.  Soit  x la  réfultante , dirigée  fuivant  A E , qui 
fait  un  angle  quelconque  avec  la  ligne  AC,  8c  foient  faits 
A6  = (z,  AC=^jpuifque  les  forces  a 8c  ^ font  parcourir  ar, 
deux  forces  proportionnelles  à a 8c  ^ feront  parcourir  AB, 

fiourvu  qu’elles  loient  difpofécs  de  la  même  maniéré  que  les 
ignés  A B 8c  A C le  font  par  rapport  à A E ; ce  qui  arrivera  lî 
l’on  prend  l’une  AG  fur  AE  , & l’autre  fur  la  ligne  AI  per- 
pendiculaire à.  la  diagonale  : car  AB  fait  avec  ÂE  le  meme 
angle  que  AG  fait  avec  AB  , 8c  AC  fait  avec  AE  le  même 
anglerfjue  A I fait  avec  AB.  Donc  les  forces  dirigées , fuivant 
ces  lignes,  font  difpofécs  à l’égard  de  AB,  comme  AB  8c 
A C le  font  à l’égard  de  A E : de  même  puifque  les  forces  aie  b 
font  parcourir  A E ou  a: , deux  forces  proportionnelles , 8c  dif- 
pofées  de  la  même  manière  à l’égard  de  A £ , feront  parcourir 
AC  ; ce  qui  arrivera,  li  l’on  prend  l’une  fur  AE  , 8é  l’autre 
fur  AH,  auÜi  perpendiculaire  a AE.  On  aura  donc  ces  quatre 

proportions , AE:AB::AB:AG,ouar:fl::a:^  = AG 

AE  : AC  ::  AB  : AI , o\x  x :b  ::  a:  — — 8c  encore  AE 

* 

: A C : : A C : A F,  ou  jr  : ^ ^ ^ = A F ; 8c  enfin  A E : A B 

::AC:AL,  onxxa:zb  :—  = Ah:  donc  au  lieu  des  deux 
forces  AB  8c  AC  nous  en  avons  quatre  , AF,  A G,  AL,  AI, 
dont  les  deux  dernières  font  égales,  8c  directement  oppofées , 
puifque  nous  avons  trouvé  pour  AL  8c  pour  A I 8c  dont  les 

deux  premières  font  dirigées  fur  la  même  ligne  AE,  8c  par 
conféquent  concourent  feules  à produire  AEj  cc  qui  donne 
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^ = X ; d’où  l’on  tire  a a -4-  h b = xx\  et  qui  prouve 

invinciblement  que  Ja  réfultante  des  quatre  nouvelles  forces 
ou  des  deux  compofantes  eft  néceflàiremcnt  égale  à la  dia- 
gonale. Mais  ces  quatre  forces  dans  lefquellcs  on  a décbm- 
pofées  les  deux  premières  AB  & AC,  font  prëcifément  le 
même  effet  que  les  forces  AH, AF, AI, AG,  dans  Icfquelles 
nous  avions  d’abord  décompofë  les  forces  M & N , en  regar- 
dant les  lignes  A B Ôc  A C comme  les  diagonales  des  quarrës 
G I,FH:  donc  il  eft  inconteftablement  démontré  que  la  force 
DE  ou  A K a dû  ramener  le  corps  K fur  la  diagonale  AD. 

Corollaire  III. 

1043.  Donc  fl  l’on  a une  force  quelconque , on  pourra,  lî 
on  le  juge  à propos,  la  décompofer  en  deux  autres  forces  per- 

fiendiculaires  entr’elles , & la  regarder  comme  la  réfultante  ou 
a diagonale  d’un  parallélogramme  re«5hingle,  dont  les  côtés 
expriment  les  forces  réfultantes  qui  l’ont  produites;  feulement 
il  faut  bien  remarquer  que  comme  une  même  ligne  peut  être 
diagonale  d’une  infinité  ae  parallélogrammes  rcélangîes  diffé- 
rens  , il  ne  faut  pas  la  décompofer  au  hazard  , mais  examiner 
la  décompofition  la  plus  analogue  à l’état  de  la  queftiom  On 
en  va  voir  un  exemple  dans  le  corollaire  fuivant. 

Corollaire  IV. 

1044.  Il  fuit  encore  del.à  que  fi  un  corps  efl:  poufTé  à la  fois 
par  deux  forces  M , N , repréfentées  par  les  cotés  A C , A B 
d’un  parallélogramme  obliqu’angle  ou  obtufangle,  & dirigées 
fuivant  les  memes  côtés,  il  décrira  encore  la  diagonale  AD 
dans  le  tems  qu’il  eût  décrit  l’une  ou  l’autre  des  fignes  AB  , 
AC  , en  n’obeiflant  qu’à  une  feule  force  M ou  N.  Pour  s’en 
convaincre , du  point  C fur  la  diagonale  A D , foit  abaifTéc  la 
ligne  CF,  & formé  le  parallélograïnmc  A F C H ; pareille- 
ment du  point  B foit  abaiflce  la  perpendiculaire  BG  a la  dia- 
gonale Ad,  & foit  achevé  le  parallélogramme  reétangle 
AIBG  : les  lignes  AH , AF,  Al,  AG  feront  le  même  effet 
que  les  forces  AC , AB  ( arc.  1043  ).  De  plus,  les  forces  repré- 
lentécs  par  AH  , AI  font  évidemment  égales,  & direétemenc 
oppofées  , puifqu’elles  mefurent  les  hauteurs  des  triangles 
égaux  ABD,  AC  D : donc  il  ne  reffe  pour  mouvoir  le  corps 
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que  les  forces  confpirantes  A F , A G , dirigées  fuîvant  la  dia- 
gonale : refte  donc  à faire  voir  que  leur  fomme  cft  égal  à la 
diagonale  ; ce  qui  eft  évident , à caufe  des  triangles  rcŒanglcs 
égaux  & fcmblanles  BGD,CFA>qui  donnent  G D = A F : 
donc  encore  dans  ce  cas  le  corps  décrit  la  diagonale  A D du 

{)aralléIogramme , formé  fur  la  direction  des  forces  compo* 
ânees.  C.  Q.  F.  3?.  D. 

C0B.0LLAIB.E  V. 

1045.  Donc  quel  que  foie  l’angle  de  direétion  des  forces 
compofantes , le  corps  poulTé  par  deux  forces  décrira  toujours 
la  diagonale  du  parallélogramme  formé  fur  ces  direftions.  Et 
de  plus , fi  l’on  oppofe  au  corps  dans  la  direélion  de  la  diago- 
nale une  force  repréfentée  par  cette  même  ligne , cette  force 
fera  équilibre  avec  les  deux  autres  ; puifquc  de  ces  deux  forces 
il  n’en  réfultc  qu’une  force  égale  à celle  de  la  diagonale  , & à 
laquelle  on  fuppofe  la  nouvelle  force  directement  oppofée. 

Corollaire  VI. 

1046.  Donc  plus  l’angle  de  direAion  des  puiflànces  com- 
pofantes fera  petit , plus  aufii  1^  ligne  ou  force  réfultanre  fera 
grande  pour  les  mêmes  forces  compofantes  : de  maniéré  que 
le  corps  fc  mouvra  avec  la  fomme  des  compofantes  dans  le 
cas  ou  ces  deux  forces  font  dirigées  fur  une  même  ligne  ; 8c 
réciproquement  plus  cet  angle  fera  obtus  , plus  la  force  réful- 
tante  fera  petite  ; enforte  que  dans  le  cas  où  cet  angle  devien- 
droit  égal  à deux  droits , les  forces  fc  détruifent  réciproque- 
ment, 8c  le  corps  eft  emporté  dans  la  direction  de  la  plus  forte 
puiflânce,  ôc  refte  en  repos,  fi  les  forces  compofantes  font 
égales. 

Corollaire  VII. 

1047.  Il  fuit  encore  delà  que  les  trois  forces  étant  repré- 
fentées  par  les  lignes  A B,  AC,  AD,  elles  le  font  auffi  par 
les  lignes  A B , A D , B D qui  forment  le  triangle  A B D : donc 
elles  font  entr’elles  comme  les  finus  des  angles  du  triangle 
A BD,  puifque  dans  tout  triangle  , les  côtés  font  entr’eux 
comme  les  côtés  oppofés  à ces  angles.  On  aura  donc  BD: 
AB:AD::  fin.  BAD:fin.  ADBrfin.  ABD;  mais  à caufe 
des  parallèles  C D,A  B , l’angle  C A D = l’angle  A D B,  l’angle 
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BAD  = rangle  BAD , & le  finus  de  l’angle  ABO  eft  le. 
même  que  celui  de  l’angle  ABC:  donc  on  aura  cette  propor- 
tion , AB  : AC;  AD  ::  fin.  CAD  ; fin.  BAD:  fin.  BAC; 
d’où  il  fuit  que  chaque  puiflince  eft  reprefentée  par  le  finus 
de  l’angle  formé  par  les  direélions  des  deux  puiftànces  que  l’on 
ne  compare  pas. 

Corollaire  VIII. 

1048.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’on  a trois  forces  repré- 
fentées  par  les  lignes  P, Q, R à mettre  en  équilibre , il  n’y  a 
qu’à  former  un  triangle  A BD  avec  ces  trois  lignes  ou  leurs 
égales  , & achevant  enfuite  le  parallélogramme  ABDC,  les 
lignes  AB,  AC,  AD  difpofées  comme  elles fe trouveront  par  . 
la  conftru(ftion  du  parallélogramme,  détermineront  les  fitua- 
tions  refpcélives  des  puiftànces  données  dans  le  cas  de  l’équi- 
libre. 

Corollaire  IX. 

1049.  Déplus,  comme  chaque  côté  AB, AD, BD  du 
triangle  A BD  peut  être  pris  pour  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme à eonftruire  , il  s’enfuit  que  trois  forces  pourront  re- 
cevoir trois  difpofitions  differftites  , & toutes  les  trois  propres 
i produire  l’équilibre. 

Corollaire  X. 

1050.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’on  donne  un  nombre  quel- 
conque de  forces  déterminées  de  grandeur  ôc  de  pofition  qui 
tirent  toutes  dans  un  même  pian , 6c  qui  font  appliquées  au 
même  corps,  on  pourra  toujours  déterminer  la  refultante  de 
toutes  ces  forces  , foit  pour  fa  dircélion , foit  pour  fa  quantité 
de  force.  Pour  cela  on  commencera  par  chercher  la  rélultantc 
de  deux  forces  quelconques  ; enfuite  on  cherchera  la  réful- 
tante  de  cette  nouvelle  force  équivalente  aux  deux  autres  , 6c 
d’une  troifiemc  ; ce  qui  réduira  trois  forces  à une  feule  : on 
continuera  le  même  procédé  jufqu’àcequel’on  n’aitplus  qu’une 
feule  force,  6c  alors  la’réfultante  derniere  fera  celle  qu’on 
demande. 

S C H O L I E. 

1051.  Il  feroitaifé  de  déduire  encore  un  grand  nombre  de 
corollaires  de  cette  propofition  ,-6c  l’on  peut  dire  même  que 

toute 
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toute  la  théorie  de  la  méchanique  ftatique  n’eft  qu’une  fuite 
de  conféquences  déduites  de  ce  principe,  L étoit  donc  de  la 
derniere  importance  de  le  démontrer  dans  toute  la  rigueur 
poflible:  peut-être  la  démonftration  que  j’apporte  paroîtra- 
t’clle  un  peu  longue;  mais  on  fentira  bientôt  que  cette  lon- 
gueur eft  pardonnable , fi  l’on  veut  approfondir  les  démonf- 
trations  de  plufieurs  Auteurs.  Il  ne  leur  eft  pas  bien  difficile 
de  démontrer  que  le  corps  décrit  la  diagonale , lorfqu’ils  ont 
tellement  combiné  les  forces  motrices  ou  traéllves , que  le 
corps  eft  néceflairement  obligé  de  fe  mouvoir  en  diagonale. 

Ce  n’eft  pas  là  l’état  de  la  queftion.  Il  faut , comme  le  dit 
M.  d' Akmbert , laiflcr  le  corps  libre  de  eboifir  telle  dircékion 
qu’il  voudra,  & faire  voir  enfuite  que  cette  dircétion  doit  fe 
trouver  abfolument  fur  la  diagonale , & que  la  force  réfultante 
doit  être  repréfentée  par  cette  même  diagonale  ; c’eft  ce  que 
jecrois  avoir  fait  dans  les  art.  1041&  1043.  Dans  ce  dernier , la 
direélion  eftprife  au  hazard,  & je  démonrre  que  la  force  réful- 
tanteeft  exprimée  par  la  diagonalCjO^uclle  que  foit  la  direétion  de 
cette  réfultante;  d’où  il  fuit  quepuilque  les  quatre  forces  dont  il 
eft  queftion  dans  cet  article,  procluifenc  une  diagonale,  les  quatre 
dont  il  étoit  queftion  dans  le  précédent,  & qui  font,  ainfi  que 
les  quatre  premières  équivalentes  aux  deux  forces  motrices 
M&N,  doivent  au  (fi  produire  une  diagonale;  d’où  il  fuit  55  j.' 
que  le  corps  ne  peut  pas  décrire  la  ligne  A E ; ce  qui  fixe  par 
conféquent  la  direélion  du  corps  fur  la  diagonale.  J’ai  aufiî 
fuppofe  deux  forces  fimplement  motrices  : car  fi  la  propofition 
eft  vraie  dans  ce  cas  , clic  le  fera  aufii  dans  le  cas  des  forces 
traétives , parce  que  l’on  peut  regarder  la  force  qui  meut  un 
corps , apres  que  la  force  motrice  a agi  fur  lui  dans  un  inftant, 
comme  une  force  traélive. 


CHAPITRE  II, 

Où  l'on  fait  voir  le  rapport  des  puiffances  qui  foutiennent  des 
poids  avec  des  cordes. 

io5i.(jOmme  nous  avons  confidéré  dans  le  Traité  du  Mou- 
vement la  théorie  des  corps  qui  fe  choquent  ouquife  rencon- 
trent, celle  des  corps  jettés  félon  des  direétions  perpendicur 
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laircs,  obliques  ou  parallèles  à l'horizon;  il  fembleq^uc,  pour* 
fuivre  un  ordre  dans  la  méchanique , dont  l’objet  eu  de  con- 
fidérer  en  équilibre  les  corps  qui  tendent  naturellement  à fe 
mouvoir,  il  cft  néceflaire  d’expliquer,  avant  toutes  chofes, 
ce  qui  a le  plus  de  rapport  avec  ce  qui  précédé  immédiatement  : 
or  ce  fera  fans  doute  la  théorie  des  corps  foutenus  par  des 
puiflànces  qui  font  en  équilibre  avec  ces  corps  dans  toutes  les 
Situations  qu’on  peut  leur  donner  ; Sc  c’eft  ce  qu’on  fepropofe 
d’enfeigner  dans  ce  fécond  chapitre , parce  qu’après  cela  nous 
ferons  voir  dans  le  troideme  les  poids  qui  tendent  à rouler  fur 
des  plans  inclinés,  &c  le  rapport  de  leur  pefanteur  avec  les 
puiuanccs  qui  les  fbuticnnent  en  repos. 

PROPOSITION. 


Théorème. 


PL  XX Vil.  1053.  Si  les  deux  pui£ances  P 6»  Q foutiement  un  poids  R 
Fipire  360.  tendant  à fuivre  la  direüion  B R , ye  dis  que  ces  deux  ptùjfances 
feront  en  équilibre  entr  elles , fi  elles  font  en  raifon  réciproque  des 
perpendiculaires  B C 5*  B G , tirées  d'un  des  points  B de  la  direc~ 
tion  B R fur  les  diredions  F P 6*  F Q , cejl-à-dire  que  P : Q 
::BG:BC. 

Démonstration. 


Pour  que  ces  deux  puiflànces  faflent  équilibre  cntr’clles , il 
faut  qu’elles  foient  comme  les  côtés  FE&  FD  d’un  parallé- 
logramme, dont  la  diagonale  B F exprimeroit  la  force  ou  la 
pefanteur  du  poids  R,  parce  que  pour  lors  le  poids  R étant 
pris  pour  la  puiflance  réfiftante , il  fera  en  équilibre  avec  les 
deux  puiflànces  agiflàntes,  parce  qu’il  fe  trouvera  de  part  & 
d’aurre  une  égalité  de  force;  mais  prenant  BD  à la  place  de 
E F , nous  aurons  les  côtés  BD  & D F du  triangle  BD  F , qui 
feront  dans  la  raifon  des  puiflànces  P & Q;  & comme  les 
côtés  BD  & DF  font  aufli  dans  la  raifon  des  finus  de  leurs 
angles  oppolés,  qui  ne  font  aufre  chofe  que  les  perpendicu- 
laires B C & B G,  l’on  aura  donc  P : Q B C : BG. 
C.  Q.  F.  D. 

figure  $61,  même  fi  d’un  point  Dde  la  direélion  F Q l’on  tire  les 

perpendiculaires  D G & D C fur  les  direébions  B R & F P,  l’on 
aura  le  rapport  de  la  puifTance  P au  poids  Q , étant  en  raifon 
jtÆiproque  des  perpendiculaires  D C & D G : car  à cau/c  que 
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CCS  perpendiculaires  font  les  finus  des  angles  oppofés  aux  côtés 
BF  £c  BD  du  triangle  B D F,  l’on  aura  B D;BF  : :D  G : DC, 
ou  bien  P : R : ; D G : D C. 

Enfin  fi  du  point  E,  pris  dans  la  dircélion  de  la  puilTancc 
P,  l’on  abaifle  les  pcrpcndicglaircs  EG  &EC  fur  les  direc- 
tions des  puiflancesK  Sc  Q,  l’on  aura  encore  Q : R : : E G : EC. 

Corollaire  I. 

1054.  Il  fuit  delà  que  fi  l’on  fuppofe^que  le  poids  R diminue 
continuellement , les  deux  puiffances  P & Q demeurant  les 
mêmes , la  diagonale  B F du  parallélogramme  ED,  diminuera 
à proportion  du  corps  R.  Or  comme  les  côtés  F D & F E de- 
meureront les  mêmes,  l’angle  EFD  augmentera  , parce  que 
les  puiffances  P ôc  Q defeendront,  & le  poids  R remontera  : 
mais  tant  que  le  poids  R fera  d’une  granefeur  finie  , la  diago- 
nale B F fera  toujours  une  ligne  finie , & pourra  toujours  for- 
mer le  parallélogramme  E D , & par  confequent  les  direékions 
F P & F Q formeront  toujours  un  angle  en  F. 

Corollaire  II. 

1055.  Il  fuit  delà  qu’une  corde  ne,  peut  jamais  être  tendue 
en  ligne  droite  que  par  une  puillànce  infinie  : car  fon  poids , 
quelque  petit  qu’on  le  fuppoie  , fera  toujours  d’une  grandeur 
finie , & peut  être  regardé  , étant  réuni  en  un  feuT  point , 
comme  le  poids  R attaché  à quelqu’un  des  points  F de  la  même 
corde. 

Corollaire  III. 

10^6.  Si  des  points  E & D l’on  abaiffe  les  perpendiculaires 
EG  8c  DH  fur  la  diredion  BR,  8c  qu’on  achève  les  parallé- 
logrammes rcdangles  G I 8c  H K , l’on  aura  les  côtes  E I 8c 
I E , qui  repréfenteront  deux  forces  égales  à la  force  £ F , 8c 
les  deux  côtés  F K 8c  K D , qui  exprimeront  aufli  deux  forces 
égales  à D F ( art.  1045  ) ; mais  I F 8c  F K font  deux  forces 
égales  qui  ne  foutiennent  aucune  partie  du  poids  R ; ainfi  la 
partie  du  poids  que  foutient  la  puiflànce  Q , fera  exprimée 
par  DK,  8c  la  partie  du  poids  que  foutient  la  puiffance  P , 
lcra  exprimée  par  E I.  Il  s’enfuit  donc  que  les  parties  du  poids 
R que  foutiennent  les  puiffances  P 8c  Q,  font  l’une  à l'autre, 
comme  £ I eR  à D K , ou  comme  G F cft  à H F : mais  comme 

Aaaaij 


Figure 


Figure  }<•}' 


Figure 


Digitized  by  Google 


5î<î  NOUVEAU  COURS 

B H cft  égal  à G F , B F exprimera  toute  la  pcfantcur  du  poids  ; 
ainfi  l’on  aura  donc  P:R::EI,ou  GF:BF;  & de  l’autre 
part  Q : R : : D K ou  H F : B F. 

Corollaire.  IV. 


Figure  $6 r.  ^°57*  ^ puiflanccQ  écoit  dans  la  ligne  horizontale 

E D , & que  la  pniflance  P fût  au  deflTus  de  l’horizontale,  cette 

fmiHàncc  ibuticndra  elle  feule  tout  le  poids  R : car  ayant  achevé 
c parallélogramme  rcclangle  B£  , la  perpendiculaire  HE  cx- 

Ë rimera  la  partie  du  poids  R,  o^ue  porte  la  pufflanceP;  mais 
[E  eft  égal  à la  diagonale  B r , qui  exprime  toute  la  pe- 
fanteur  du  poids  : ainli  la  puiffancc  P foutiendra  tout  le 
poids. 

Corollaire  V. 


Figure 1058.  Mais  fi  la  puiflàncc  Q étoit  au  deflbus  de  l’horizon- 
tale HL,  & la  puilTancc  P au  dcfliis  , il  arrivera  que  la  puif- 
fance  P foutiendra  non  feulement  tout  le  poids  R , mais  en- 
core la  partie  du  poids  que  foutiendroit  la  puiflàncc  Q , fi 
elle  étoit  autant  au  deflTus  de  l’horizontale  H L , comme  elle 
fe  trouve  ici  au  delTous:  car  ayant  formé  les  parallélogrammes 
rcélanglcs  I H & GK,  la  ligne  EH  exprimera  ce  que  porte  la 
puiflàncc  P , ôc  la  ligne  F K exprimera  l’effort  que  fait  la  puifi. 
fancc  Q.  Or  comme  F K eft  égal  à IB,  il  s’enfuit  que  EH 
ou  I F eft  compofé  de  B F & de  B I , c’eft-à-dire  de  B F , qui 
exprime  la  pcfantcur  du  poids,  8c  de  B I qui  cft  la  partie  du 
poids  R que  foutiendra  la  puiffancc  Q,  fi  elle  étoit  autant  au 
dcfftis  de  l’horizontale  H L qu’elle  cft  au  defl'ous  : ce  qui  fait 
voir  que  la  puiflàncc  P foutient  plus  que  la  pcfantcur  du 
poids  R. 

Corollaire  VL 


Figure 10J9.  Enfin  il  fuit  dcl.à  que  fi  l’on  a un  corps  pcfànt  HI, 
foutenu  par  dcuxpuiffànccs  P & Q,  cesdeux  puiffanccs  feront 
en  équilibre , fi  elles  font  en  raifon  réciproques  des  perpendi- 
culaires F G 8c  FC , tirées  d’un  des  points  de  la  direction  B F 
fur  celles  des  puiflànccs  P 8c  Q : car  fi  l’on  fuppofe  que  toute 
la  pcfantcur  du  corps  H I foit  ramafféc  autour  de  fon  centre 
de  gravité  F pour  former  le  poids  R,  il  faudra,  pour  foutenir 
ce  poids , que  P foit  à Q , comme  B E cft  à B D , ou  comme 
FD  cft  à BD.  Or  comme  les  finus  des  angles  dans  le  triangle 
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FED  fonc  dans  la  même  raifon  que  leurs  côtés  oppofés,  F G 
étant  le  finus  de  l’angle  F BG,  & FC  le  finus  de  l’angle  B F D, 

Ïuifqu’il  eft  celui  de  Ion  alterne  CBF,  l’on  aura  F D ; B D : : 
G : F C , ou  bien  fi£:BD::  FG:FC;  par  conféquenc 
P:Q::FG;FC. 

Mais  (I  le  corps  pefant  H I étoit  appuyé  par  une  de  fes  ex- 
trémités H,  & ibutenu  feulement  à l’extrémité  I par  lapuif- 
fance  Q , cette  puifl'ancc  Q fera  au  poids  R , comme  B D cfl: 
à B F ; Sc  comme  ces  lignes  font  les  côtés  du  triangle  B F D , 
elles  feront  dans  la  raifon  des  finus  des  angles  BFD  & BDF, 
qui  font  les  perpendiculaires  E G & E C ; ce  qui  fait  voir  que 
la  puilTance  Q eR  au  poids  R dans  la  raifon  réciproque  des 
perpendiculaires  £ C &EG,  tirées  d’un  des  points  E delà  di- 
rection de  la  puillànce  P fur  celles  des  puiflTances  Q & R. 

CHAPITRE  III. 

Du  Plan  incliné. 

Définitions. 

\oGo.  On  appelle  plan  incliné  toute  fupcrficie  inclinée  k 
l’horizon , le  long  de  laquelle  on  fait  mouvoir  un  poids.  Ce 
plan  peut  toujours  être  exprimé  par  l’hypoténufe  d’un  triangle 
rcétangle. 

PROPOSITION. 

Theoreme. 


1 0 (j  I . Si  une  pidjfance  Q foutient  un  poids  fphéifque  V par  une  pl.  xx v m. 
ligne  de  diredion  DE,  parallèle  au  plan  incliné  AB,  je  dis  , 

1“^.  que  la  puiffance  fera  au  poids , comme  la  hauteur  du  planin~ 
cline  ejlà  fa  longueur , cejl-à-dire  que  Q : P : : B C : B A. 

1°.  Que  file  poids  efl  foutenu  par  une  puiffance  Q , qui  tire  Figure 
félon  une  direSion  D E , parallèle  a la  bafe  AQ  du  plan , la  puif- 
fance fera  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan  efl  à la  longueur 
de  fa  haje  , cef -à-dire  que  Q : P : : B C : A C. 

Démonstration  du  premier  cas. 

Si  l’on  tire  la  ligne  DF  perpendiculaire  fur  le  plan  incliné  Figure 
AB,  cette  ligne  fera  la  dircélion  de  la  puilTancc  réfiftantc  : £c 


Digitized  by  Google 


Figure  370. 


Figure  jyi. 


Figure  J71. 
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faifant  le  parallél^rammc  IG,  le  côté  DG  exprimera  une 
des  puiflanccs  agiflantes,  & le  côté  DI  l’autre  puiflance  agif-  ^ 
fante , & ces  deux  puifTanccs  agilîantcs  enfcmble  feront  en 
équilibre  avec  la  puiüance  réfiftantc  DF;  mais  ces  deux  puif- 
fanecs  étant  l’une  à l’autre  comme  DG  eft  à DI,  feront 
comme  les  côtés  IF  & ID  du  triangle  rectangle  DIF  ; & 
comme  ce  triangle  eft  femblable  au  triangle  ABC , l’on  aura 
I F , ou  D G : I D : : BC  : BA  , ou  bien  Q : P : : B C : B A. 

Djémonstr.ation  du  second  cas. 

lotfi.  Si  la  direékion  DE  delà  puiflance  Q eft  parallèle  à 
la  bafe  A C du  plan  incliné , il  fera  facile  de  prouver  que 
Q : P ; : B C : CA  : car  fi  la  ligne  D F eft  perpendiculaire  fur 
AB,  elle  exprimera  encore  la  puiftance  réfiftantc  ; & fi  l’on 
fait  le  patallélogramme  re£langle  I G,  l’on  aura  Q :P  ::  DG  : DI. 
Or  fi  a la  place  du  DG  on  prend  IF,  l’on  aura  les  côtés  IF 
£c  ID  du  triangle  recianglc  DIF , qui  feront  comme  Q eft  à 
P : & comme  ce  triangle  eft  femblable  au  triangle  A C B , l’on 
aura  FI:ID::BC:CA,ou  bien  Q : P : : B C : C A. 

1063.  Mais  fi  la  ligne  de  dircékion  DE  de  la  puiflance  Q 
n’étoit  point  parallèle  au  plan  incliné  A B , ni  fii  bafe  AC, 

£c  que  cependant  la  puiflance  & le  poids  fuflTcnt  en  équilibre  i 
en  ce  cas  la  puiflance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciprooue 
des  perpendiculaires  FI  & rLrcar  ayant  fait  le  parallélo- 
gramme K G , l’on  aura  toujours  Q : P : : D G : D K , ou  G F ; 
mais  les  côtés  DG  fie  G F du  triangle  GDF  font  comme  les 
finus  de  leurs  angles  oppofés , qui  font  les  perpendiculaires 
E I & F L : ainfi  l’on  aura  DG;GFouDK::rI:FL,ou  bien 
Q : P ; ; F I : F L.  L’on  trouvera  comme  dans  les  propofitions 
précédentes  le  rapport  de  chacune  des  puiflanccs  agiflfantes 
P fie  Q à la  réfiftance  R,  qui  eft  l’efFort  que  le  poicu  P fait 
contre  le  plan  A B. 

Corollaire  I. 

10^4.  Il  fuit  delà  oue  fi  deux  corps  P fie  Q fe  fouticnnent 
mutuellement  fur  des  plans  diverfement  inclinés  par  des  lignes 
R P fie  R Q , parallcs  à ces  plans , ils  feront  entr’eux  comme 
les  longueurs  des  plans , c’eft-à-dire  que  P : Q:  : B A : BC  : car 
comme  BD  eft  la  hauteur  commune  des  deux  plans,  la  puif- 
iàncc  qui  feroit  en  R ne  fera  pas  plus  d’effort  pour  foutenit 
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le  poids,  que  pour  foutenir  le  poids  Q,  c’eft  à-dirc  qu’elle 
pourroic  être  la  puiffance  commune  : ainfi  comme  le  rapport 
delà  puiflance  R à la  hauteur  DB  , cft  le  même  pour  chaque 
plan  incliné , le  rapport  des  plans  &C  des  poids  fera  auÛl  le 
même. 

Cob.ollaib.eII. 

io(j  J.  De  même  fi  deux  poids  P & Q fe  foutiennent  mu-  Figure  57}. 
tucllcment  fur  des  plans  diverfement  inclinés  par  des  lignes 
de  directions  parallèles  aux  bafes,  ces  deux  poids  feront  en- 
tr’eux  comme  les  longueurs  des  bafes , c’eft-à-dire  que  P : Q : ; 

D A : D C : car  comme  BD  cft  la  hauteur  commune  des  deux 
plans,  la  puiftance  R pourra  devenir  commune  pour  les  deux 
poids.  Ainfi  comme  le  rapport  de  la  hauteur  B D à la  puiftance 
départ  & d’autre  fera  le  même  , le  rapport  des  poids  & des 
ba  les  fera  aufli  le  même. 

C0B.0LLAIRE^III. 

106^.  Il  fuit  encore  delà  que  lorfqu’une  puiflance  Q tite  Figure  }6ç), 
ou  poufle  un  poids  P par  une  ligne  de  direétion  parallèle  au 
plan  , la  puiftance  cft  au  poids  comme  le  finus  B C de  l’angle 
d’inclinaifon  BAC  du  plan  eft  au  finus  total  AB,  & que 
par  conféquent  la  puiflance  eft  toujours  moindre  que  le  poids. 

C0ROLLAIB.E  IV- 

inSj.  Enfin  l’on  peut  dire  encore  que  lorfqu’une  puifTance  Figure  370. 
Q tire  ou  poufle  un  poids  P par  une  ligne  de  direction  parallèle 
àlabafe  AC  du  plan  incline,  la  puiflance  cft  au  poids,  comme 
le  finus  B C de  l’angle  d’inclinaifon  B AC  cft  au  finus  A C de 
fon  complément  AB  C ; ce  qui  fait  voir  que  la  puiflance  eft 
égale  au  poids  , lorfque  l’angle  d’inclinaifon  cft  de  45  degrés , 

&;  qu’elle  eft  plus  grande  que  le  poids,  lorfque  l’angle  d’in- 
clinaifon  eft  au  dejOTus  de  45  degrés. 
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CHAPITRE  IV. 

T 

Du  Levier. 

Définitions. 

1068.  Le  vier  eft  une  verge  inflexible  confidérée  fans  pefan- 
teur,  à trois  points  de  laquelle  il  y a trois  puiflances  appliquées, 
deux  defquellcs , qui  font  les  agitantes , agiflent  d’un  certain 
fens,  & ont  leurs  dircéllons  dans  un  même  plan  ; & la  troi- 
fieme , qui  eft  la  réjîjlante , agit  d’un  fens  directement  oppofé 
aux  deux  autres , entre  Icfqucllcs  elle  eft  toujours. 

PROPOSITION. 

Théorème. 

10^9.  Deux  puijjar^s  P S"  Q que  U on  compare , feront  en 

SuiUbre,  fi  elles  Jont  en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 
G fi"  D H , tirées  du  point  d'appui  D fiir  les  lignes  de  direc- 
tions CA&Q^des  puiffances  P è Q : ainfi  il  faut  prouver  que 
P:Q::DH:DG. 

Démonstration. 

Si  du  point  D l’on  tire  les  lignes  DE, DF  p.aralleles  aux 
lignes  de  directions  CA,  CB,  l’on  aura  un  parallélogramme 
EF,  dont  la  diagonale  CD  exprimera  la  force  de  la  puiflànce 
qui  réfifte  aux  deux  puiflances  P & Q;  le  côté  CE  exprimera 
la  force  de  la  puiflànce  P , & le  côté  C F celle  de  la  puiflànce 
Q : ainfi  l’on  aura  P:Q::EC,ouDF:  FC;  mais  dan>  le 
triangle  D C F , l’on  fçait  que  les  finus  des  angles  font  dans  la 
même  raifon  que  leurs  côtés  oppofés  : l’on  aura  donc  le  côté 
DF  eft  au  côté  CF,  comme  le  finus  de  l’angle  D CF  eft  aa 
finus  de  l’angle  C D F.  Or  comme  DH  eft  le  finus  de  l’angle 
D C F , & que  DG  eft  le  finus  de  l’angle  C D F , puifqu’il  eft 
celui  de  l’angle  alterne  ECD,  fi  .à  la  place  de  DF  on  prend 
E C , l’on  aura  E C : F C ; : H D ; D G , & fi  au  lieu  de  E C 
F C l’on  prend  les  puiflTanccs  P & Q , l’on  .aura  encore 
P:Q:;DH:DG.  C.Q.F.D. 


Corollaire  I. 
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Corollaire  I. 

1 070.  Il  cft  clair  que  fi  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus 
des  trois  points  A , D , B , de  forte  que  les  directions  AC, 

DC,  BC  des  trois  puiflTances  P, R,  Q,  devinflTent  enfin  pa- 
rallèles , elles  feront  perpendiculaires  ou  obliq^ues  ; fi  elles  font 
obliques , l’on  aura  encore  P : : : D H : D G :*  car  les  lignes  pigun 

D H & D G font  des  perpendiculaires  tirées  fur  les  lignes  de  375. 
directions  des  puiflànces  P & Q ; de  plus  à caufe  des  triangles 
fcmblables  DAG&DBH,  l’on  pourra  à la  place  des  lignes 

D H , D G , prendre  les  lignes  D B & D A , J’ou  l’on  tire 
P : Q : : D B : D A ; c’eft-à-dire  que  deux  puiïTances  appliquées 
aux  extrémités  dçs  bras  d’un  levier,  font  en  équilibre , lorf- 
qu’ayant  leurs  directions  parallèles  , elles  font  en  raifon  réci- 
proque dès  bras  du  levier  , c’eft-à-dirc  fi  P : Q : : D B : D A. 

Remarque. 

-1071.  L’on  peut  remarquer  ici  en  palTant , que  fi  deux  puif-  Figure  377. 
fances  portent  un  poids  E , appliqué  dans  le  milieu  d’un  levier, 
elles  feront  également  chargées  ; car  il  y aura  même  raifon  de 
P À Q , que  de  C B à CA  : mais  comme  CB  eft  égal  à C A i 
la  puillance  P fera  égale  à la  puHTance  Q.  Et  fi  au  contraire 
Je  poids  F,  cft  plus  près  de  A que  de  B , comme  le  poids  F , la 
puifiance  P fera  plus  chargée  que  la  puiflance  Q,  puifque  l’on  » 

aura  P : Q : : D B : D A.  Ainfi  d’autant  le  bras  fera  plus  grand 
que  le  bras  D A , d’autant  la  puiftànce  P fera  plus  chargée  que 
la  puiflance  Q. 

Corollaire  II. 

1071.  Mais  fi  l’on  a un  levier  AB,  dont  le  point  d’appui  Figure  m.. 
foit  une  des  extrémités  A,  & que  de  deux  puiuances  appli- 
quées aux  points  D ôc  B , l’une  tire  félon  la  direCtion  D Q , 

& l’autre  félon  la  direction  B P en  fens  contraires,  ces  deux 
puifTances  feront  encore  en  équilibre  , fi  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  A G & A H , tirées  du  point 
d’appui  A fur  leurs  lignes  de  dircârons  ^car  faifant  le  parallé- 
logramme E F , le  côté  C F exprimera  la  force  de  la  puiffanec 
P,  & la  diagonale  CD  celle  de  la  puHTance  Q,  pour  que  ces 
deux  puifTances  foient  en  équilibre.  Et  comme  dans  le  triangle 
CFD,  les  côtés  C F £c  C D font  dans  la  raifon  des  finus  de 

Bbbb 
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leurs  angles  oppofës  , l’on  aura  CF  ; CD  : : AH:  AG  , ot* 
bien  P : Q : : A H : A G. 

Corollaire  II  I_ 

1073.  L’on  peut  dire  encore,  comme  dans  le  eoroll.  I,qnr 
fi  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus  à l’infini  des  points 
D & B , cnfortc  que  les  lignes  de  direftions  B P Sc  D Q dc- 
vinfient  parallèles  ôc  perpendiculaires  au  levier  AB,  les  puifi> 
fanccs  P & Q demeureront  toujours  en  équilibre  : car  dans  ce 
cas  la  perpendiculaire  AG  deviendra  égaie  à la  longueur  du 
levier  AB,  & la  perpendiculaire  AH  égale  au  bras  AD,  Sc 
l’on  aura  encore  P : Q ; : A D : A B.. 

Corollaire  IV. 

1074,  Par  conféquent  fi  une  puillàncc  P foutient  un  poids 
Q à l’aide  d’un  levier  AB  , enlortc  que  le  poids  foit  dans  le 
milieu  D,  le  point  d’appui  à l’cxtrêmité  A,  & la  puifiance  à 
j’extrêmité  B , cette  puifiance  ne  foutlendra  que  la  moitié  du 
poids  Q ; car  l'on  aura  P : Q ; : A D r A B : ainfi  A D étant  la: 
moitié  de  AB  , P fera  la  moitié  de  Q. 

Corollaire  V.- 


1075.  Donc  fi  le  poids,  au  lieu  d’être  dans  le  milieu  dn  le- 
vier , étoit  au  point  C plus  près  de  A que  de  B , la  puifiance 
fera  moins  chargée  qu’elle  n’étoit  auparavant  : car  l’on  aum 
toujours  P : Q : : A C : A B.  Et  comme  A C cft  moindre  que 
C B , P fera  moindre  que  la  moitié  de  Q. 

Corollaire  VI. 

1075.  Il  fuit  delà  que  fi  la  puifiance  étoit  appliquée  à un? 
point  quelconque  D du  levier  A B , 8c  que  le  poids  fûtà  l’cx- 
trêmitcB,  la  puifiance  8c  le  poids  feront  encore  en  équilibre,, 
s’il  y a même  raifon  de  la  puifiance  au  poids , que  du  Icviet 
A B au  btas  A D^ 


Corollaire  VIL 


1077.  Si  l’on  a un  levier  AB , dont  le  point  d’appui  foit  en 
£ , deux  poids  P 8c  Q attachés  aux  extrémités  A ôcB  feront 
en  équilibre  , s’ils  font  en  raifon  réciproque  des  bras  du  levier, 
c’eft-a-dirc  fiP;Q::EB:EA:  car  nous  avons  démontré  que 
deux  puillànccs  dans  cet  état  étoient  en  équilibre  , fi  au  Iieii 
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«des  paiiïanccs  l’on  met  des  poids  qui  leur  foient  équivalons , 
ils  feront  le  même  cfFcc , & feront  par  confêqucnt  en  équi- 
libre. \ 

• Corollaire  VIII- 

, , t 

1078.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’on  a deux  poids  appliqués  Flgurti%i. 
aux  extrémités  d’un  levier  ou  d’une  balance  , on  pourra  tou- 
jours trouver  le  point  d’appui , autour  duquel  les  deux  poids 

feront  en  équilibre  , en  difant  : Comme  la  fomme  de  deux 
poids  P & Q elb  à toute  la  longueur  de  la  balance  AB  , ainfi 
le  poids  P efi  à la  longueur  du  nras  B£  , qui  donnera  le  point 
E pour  le  point  d’appui. 

Par  la  même  railon  connoillant  les  bras  A E & EB  avec  un 
poids  P,  l’on  trouvera  toujours.l’autre  poids  Q,  en  difant: 
comme  le  poids  P eft  au  oras  £B , ainfi  le  bras  A£  ell  au 
poids  Q. 

.Corollaire  IX. 

1079.  Il  fuit  encore  delà  qu’ayant  une  verge  A B d’une  pe-  Figure  ^îi. 
fanteur  quelconque  , on  pourra  trouver  un  point  tel  que  F , 

par  lequel  la  verge  étant  fufpenduc  , elle  mit  en  équilibre 
avec  le  poids  C ; car  il  n’y  a qu’à  divifer  la  verge  AB  en  deux 
également  au  point  D , & fuppofer  que  fa  pefanteur  cft  raf- 
fembléc  autour  de  fon  centre  de  gravité  pour  avoir  le  poids 
£ , enfuite chercher  dans  la  verge  AD  , qui  n’a  plus  de  pefan- 
teur, un  point  d’appui  F,  en  difant:  comme  la  fomme  des 
«deuj  poids  C & F eu  àla  longueur  A D , ainfi  le  poids  £ eft  au 
au  bras  A F. 

Corollaire  X. 

1080.  Enfin  l’on  peut  dire  qu’ayant  deux  poids  C & D ap-  Figure 
pliqués  aux  deux  extrémités  d’ut^ balance  AB,  à laquelle 

on  fuppofe  une  pefanteur , pour  trouver  un  point  d’appui , 
autour  duquel  la  pefanteur  de  la  balance  & celle  des  poids 
foient  en  équilibre  , il  faut  d’abord  chercher  un  point  d’appui 
tel  que  E , autour  duquel  les  deux  poids  C & D foient  en  équi- 
libré , en  faifant  abftraâion  de  la  pefanteur  de  la  balance  ; en- 
fuite  fuppofer  que  les  poids  C & D font  réunis  dans  le  feul 

[toids  G au  centre  de  gravité  E , & que  la  pefanteur  de  la  ba- 
ance  e(l  aufii  réunie  dans  le  poids  r autour  de  fon  centre  de 
gravité  H,  & regardant  la  longueur  £ H comme  une  balance 

Bbbbij  . 
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aux  extrémités  de  lac^uclle  font  les  poids  G fie  F , on  en  clier> 
cher^  le  point  d’appui  ^ en  difant  : Comme  la  fomme  des  deim 
poids  G fie  F eft  à la  longueur  £H , ainfi  le  poids  F eilau  btsis. 
£I)*qui  donnera,  le  point  I,  q^ui  fera  celui  autour  duquel  la 
pcfantcur  de  la  balance  fie  celle  des  ^ids  C fie  O feront  en 
équilibre. 

Corollaire  XI. 

Figure io8i.  Enfin  fi  l’On  a une  verge  ou  balance  AB  d’une  cer- 
taine pefanteur  avec  un  poids  I fufpcndu  à rextrêmité  A , fie 
qu'on  prenne  le  point  C pour  le  point  d’appui , fie  que  l’on 
veuille  trouver  dans  le  bras  CB  un  endroit  où  un  poids  tel 
que  H,  aidé  de  la  pefanteur  de  la  balance,  foit  en  équilibre 
avec  le  poids  I , il  faut  divifçr  la  balance  AB  en  deux  égale- 
ment au  point  £ , fie  fuppofer  que  fa  pefanteur  foit  réunie 
dans  le  point  F ; enfuite  chercher  la  partie  du  poids  1 , qui  fera 
équilibre  avec  le  poids  F , ou  autrement  avec  la  balance , en 
difant  ; Comme  le  bras  AC  eft  au  poids  F , ’ainfi  le  bras  CE 
eft  à la  partie  du  poids  I qui  doit  faire  l’équilibre , qui  fera  , 
par  exemple  , la  partie  K.  rréfentement  pour  trouver  le  point 
G,  où  le  poids  H doit  être  fufpcndu  pour  être  en  équilibre 
avec  ce  qui  refte  du  poids  I , qui  eft  la  partie  L , il  faut  dire: 
Comme  le  poids  H eft  au  bras  AC,  ainli  le  poids  L eft  au  bras 
C G , que  l’on  trouvera  après  avoir  déterminé  la  pcfantcur  delà 
balance  A B , fie  celles  des  poids  I fie  H. 

L’on  tire  de  ce  corollaire  le  moyen  de  faire  la  balance 
romaine,  que  l’on  nomme  aufii  pefon.  * 

Remarque. 

Figure  1081.  Il  y a encore  une  autre  maniéré  de  démontrer  l’é- 

quilibre d.ans  les  machineront  nous  n’avons  pas  encore  parlé, 
mais  qui  s’entendra  aifément,  fi  l’on  le  rappelle  ce  qui  a été 
enfeigné  dans  le  Traité  du  Mouvement. 

Par  exemple  , pour  prouver  que  deux  poids  P fit  Q attachés 
aux  extrémités  d’un  levier  AB,  font  en  équilibre,  s’ils  fqnc 

I cn.raifon  réciproque  des  bras  £B  fic  EA  , c’eft-à-dire  fi  P .rQ 

rirEB  : £ A.  t 

-‘-Confidérez  que  le  poids  P ne  peut  fe  mouvoir  qu’il  ne  fade 
auflî  mouvoir  le  poids  Q.  Or  fuppofant  que  le  poids  P puiftè 
emporter  le  poids  Q , (Uasie  tems  que  le  poids  P décrira  l’arc 


Digitized  by  Google 


DE  M ATHÉMATIQUE.ZzV.^f^,  5^5 
AF.  le  poids  Q décrira  l’arc  G B : ainli  l’arc  A F marquera  la 
vitedè  du  poids  P , & l’arc  G B la  vîcefîc  du  poids  Q en  tcms 
égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir  ( art.  933  ) que  deux  corps 
avoient  une  même  quantité  de  force  , lorfqu’ils  avoient  des 
maUes  £c  des  vîteflcs  réciproques  : ainC  ces  deux  poids  auront 
des  forces  égales  ,fi  P:Q::GB;AF.  Or , (clon  la  fup- 
poHtion  , P : Q : : E B : E A ; ainfi  prenant  E B & £ A à la 

flacc  de  G B & A F , qui  font  dans  la  même  raifon  , l’on  aura 
:Q::EB:EA:  par  conféquent  ces  deux  poids  ayant  une 
même  force  , lorfqu’ils  font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras 
du  levier , demeureront  en  équilibre , puifque  l’un  ne  fera 
pas  plus  d’efFort  pour  fe  mouvoir  que  l’autre. 

Corollaire. 

1083.  Il  fuit  delà  que  fi  à la  place  du  poids  Q on  fuppofe 
une  puifiTancc , cette  puilTance  fera  encore  en  équilibre  avec  le 
poids  P , s’ils  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  cheQiins  ou 
des  vîteflcs,  qu’ils  ont  en  tems  égaux,  c’eft-à-dire  fi  la 
puifTance  Q ert  au  poids,  comme  le  chemin  ou  la  vîtcflè  AF 
du  poids  cft  au  chemin  ou  à la  vîteflè  G B de  la  puiflancc  : c’eft 
pourquoi  lorfquc  l’on  fera  voir  dans  les  machines  que  le  che- 
min de  la  puiflancc  & celui  du  poids  font  en  raifon  réciproque 
de  la  puifTance  &c  du  poids,  on  prouvera  toujours  que  la  puif- 
fance  & le  poids  font  en  équilibre. 

Par  exemple , pour  prouver  que  fi  une  puifTance  Q appli- 

Îiuée  à l’extrémité  d’un  levier,  foutient  un  poids  P,  que  la  puif 
ance  & le  poids  feront  en  équilibre  , fi  Q : P : : A F : A B. 
Imaginons  que  la  puiflance  £c  le  poids  fe  foient  mus  , enfortc 
que  le  levier  A B ait  pris  la  fituation  A D . la  vîtcfic  de  la  puif- 
lance fera  Tare  D B , & la  vîtefTc  du  poids  Tare  E F ; & dans 
l’état  de  l’équilibre , Ton  aura  Q:P::EF:DB,&  fi  à la  place 
des  arcs  Ton  prend  les  rayons  , Ton  aura  Q : P : : AF  : A B. 

Définitions. 

• 

10S4.  Comme  nous  n’avons  point  mis  de  dilTérencc  entre 
les  leviers  dont  nous  venons  de  faire  joention , & que  cepen- 
dant le  point  d’appui , ou  la  puiflancc  r^ftahtc  change  le 
levier  de  nature  , félon  qu’il  eft  placé  diftéremment , nous 
nommerons  levier  Ju  premier  genre  celui  qui  a une  puiflancc  à 
une  extrémité,  un  poid$  à l’autre,  Sc  le  poiiu:  d’appui  entre 
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les  deux.  Nous  nommero^  levier  du  fécond  genre  celui  dont 
le  point  d’appui  cft  à une  des  extrémités,  une  puidance  à l'autre , ■ 
& le  poids  entre  les  deux.  Enfin  nous  nommerons  levier  du 
troifieme  genre  celui  dont  le  point  d’appui  cft  à une  des  extré- 
mités , le  poids  à l’autre , & la  pui dance  entre  les  deux. 

Il  y a encore  une  quatrième  forte  de  levier , qu’on  appelle 
levier  recourbé.  Ce  levier  cft  nommé  ainfi  , parce  qu’il  fait  un 
angle  au  point  d’appui  ; ce  qui  lui  a fait  aulli  donner  le  nom 
■d'angulaire.  Ce  levier  fe  rapporte  toujours  au  levier  du  pre- 
mier genre  , parce  que  la  puidance  eft  à une  des  extrémités  , 
le  poids  à l’autre , & le  point  d’appui  entre  deux.  , • 


CHAPITRE  V. 

De  la  Roue  dans  fon  aijjiea. 

• Définitions. 

io8j.  La  roue  dans  fon  aiffieu  cft  une  machine  compoféc 
d’une  roue  attachée  par  fes  rayons  fixement  à un  cylindre,  que 
l’on  nomme  treuil aux  extrémités  duquel  font  ocs  pivots  de 
fer  j pofés  fur  un  afïïït , qui  n’cft  autre  autre  chofe  qu’un  af- 
femblagc  de  pièces  de  bois , qui  fort  à porter  la  roue  Se  fon 
aidicu. 

La  puidance  s’applique  ordinairement  à la  circonférence  de 
là  rdlic , qu’elle  fait  tourner  par  le  moyen  des  chevilles  qui 
font  perpendiculaires  il  fon  plan  , comme  aux  roues  qui  fervent 
^ tirer  les  pierres  des  carrières  : pour  le  poids , il  eu  toujours 
attaché  à une  corde  qui  tourne  autour  du  treuil. 

PROPOSITION. 

Théorème, 

1086,  Si  une  puijfartce  fomient  un  poids  à l'aide  d" une  roue 
& que  cette  puijfance  agiffepar  une  ligne  de  direüion  tangente  à 
la  roue  , je  dis  que  la  puijfance  fera  au  poids  comme  le  rayon  du 
treuil  ejl  au  rayon  de  la  roue. 

Démonstration,  « 

Pour  psouver  que  H la  puiflàncc  Q foutient  le  poids  P en 
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, il  y aura  même  raifon  de  Q à P , que  du  rayon  C B Figure iSy. 
.du  treuil  au  r^on  CA  de  la  roue.  Remarquez  que  la  ligne 
droite  AB  peo^i^ipe  regardée  comme  un  levier , dont  le  point 
d’appui  eft  au  centre  C du  treuil , 6c  que  la  puiiïance  Q étant 
à une  des  extrémités  du  levier  , 6c  le  poids  à l’autre  , l’on  aura 
dans  l’état  de  l’équilibre  Q : P : : C B : C A. 

Mais  Cl  la  puiflancc , au  lieu  d’agir  félon  la  direélion  A Q , 
agiflbit  félon  la  dircétiqn  DF,  toujours  tangente  à lat^oue, 
la  puilTance  fera  encore  au  poids  comme  le  rayon  du  treuil  cft 
au  rayon  de  la  roue  : car  l’angle  D C B fait  un  levier  recourbé, 
dont  les  bras  font  les  rayons  CB  6c  CD.  Or  fi  la  puiflancc 
^it  par  une  ligne  de  dircétion  DF  perpendiculaire  au  bras 
CD  , elle  fera  le  même  effet  à l’endroit  D qu’à  l’endroit  A: 
ainfi  le  levier  recourbé  tenant  lieu  du  levier  du  premier  genre 
( art.  1084  ) , l’on  aura  toumurs  Q : P : : CB  : C A , ou  bien 
Q:P:;CB;CD.  C.  Q.  F.  D.  - 
L’on  peut  encore  démontrer  ceci  par  le  mouvement , en 
confidérant  quedotéque  la  puiflancc  a fait  un  tour  de  la  roue  , 
le  poids  a fait  un  tour  du  treuil  ; mais  nous  fçavons  que  la 
puififance  6c  le  poids  font  en  équilibre,  lorfqu’ils  fpnt  en  raifon 
réciproque  de  leurs  vîteflès  : ainfi  la  circonférence  de  la  roue 
exprimant  la  vîtefTe  de  la  puiflancc , 6c  la  circonférence  du 
treuil  celle  du  poids , la  puiflance  fera  au  poids  comme  la  cir- 
conférence du  treuil  eff  à la  circonférence  de  la  roue  ; mais 
prenant  les  rayons  à la  place  des  circonférences  , puifqu’ils 
font  en  même  raifon  , l’on  aura  la  puiflance  eff  au  poids 
comme  le  rayon  du  treuil  eff  au  rayon  de  la  roue. 


CHAPITRE  VL 

De  la  Poulie, 

Définitions. 

1087.  La  powAe  eff  une  roue  de  bois  ou  de  métal,  qui  eff  atta- 
chée à une  écharpe  ou  chape  de  fer,  qui  embrafle  la  poulie. 

Lorfque  la  poulie  eff  attachée  à l’endroit  d’une  machine 
d’où  elle  ne  bouge  point , on  la  nomme  poulie  fixe  ; 6c  lorf- 
qu’elle  eff  attachée  à un  poids  que  l’on  veut  enlever  , on  la 
nomme  poulie  mobile. 
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Lorfcjue  pluficurs  poulies  font  enfermées  dans  la  même 
chape , loir  qu’elles  foient  pofées  les  unes  au  d^lTus  des  autres  , 
ou  les  unes  à côté  des  autres,  on  les  nomaïf  f^/uües  moufiées^ 
lefquellcs  peuvent  être  toutes  enfcmblc  fixes  ou  mobiles. 

Remarque. 

1088.  Dans  la  théorie  de  la  poulie  , comme  dans  celle 
de  toutes  les  autres  machines,  l’on  n’a  point  d’tard  aux  frot- 
tcmens  des  cordages,  ni  à celui  de  la  poulie  lur  fon  aillieu  : 
cependant  l’on  peut  dire  que  plus  la  poulie  fera  grande  fic  l’axe 
petit , & moins  il  y aura  de  frottement. 

.PROPOSITION. 

Théorème. 

1089.  Si  une  puiffanc^fouüent  un  pouls  à Paide  tTunepouIie  i 
dont  la  chape  foit  immobile  , je  dis , i ^ue  la  puijfance  fera  égale 
au  poids.  1°.  Que  fi  la  chape  ejl  mobile , dt  forte  que  le  poids  qui 
y Jeroit  attaché , foit  enlevé  par  la  puijfance , cette  puijfance  fera 
la  moitié  du  poids , lorfque  la  diredion  de  la  puijfance  & celle  du 
poids  feront  parallèles. 

Démonstration  du  premier  cas. 

Si  l’on  confidere  le  diamètre  AB  de  la  poulie,  comme  un 
levier  du  premier  genre,  puifquc  le  poids  eft  à une  extrémité , 
la  puiflancc  l’autre,  & le  point  d’appui  entre  les  deux,  qui  eft 
ici  le  point  C.  Il  faudra , pour  que  la  pui (Tance  foit  en  équilibre 
avec  le  poids , avoir  cette  proportion , Q : P : : C A : C fi.  Mais 
comme  l’on  a C A égal  à C B , puifquc  ce  font  les  rayons  d’un 
même  cercle , l’on  aura  Q = P.  C.  Q.  F.  D. 

Pour  démontrer  ceci  par  le  mouvement , faites  attention 
que  fl  la  puifTance  Q tire  de  haut  en  bas , la  corde  BQ  de  la 
longueur  de  deux  pieds  , cela  ne  fe  pourra  faire  fans  que  le 
poids  P ne  foit  monté , d’autant  que  la  puiflance  eft  defeen- 
duc , c’cft-.à-dire  de  deux  pieds  ; mais  dans  l’état  de  l’équi- 
libre, la  puiflancc  doit  être  au  poids  dans  la  raifon  réciproque 
de  la  vîtefTe  ou  du  chemin  de  la  puillànce  6c  du  poids.  £c 
comme  la  vîteffè  de  l’une  eft  égale  à la  vîtclic  de  l’autre,  la 
force  de  l’une  fera  égale  à la  force  de  l’autre. 

Corollaire. 
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Corollaire. 

1090.  Il  fuit  delà  que  les  poulies  fixes  n’augmentent  point 
la  force  de  la  puillànce,  & qu’elles  ne  fervent  qu’à  changer  les 
direftions,  8c  à diminuer  le  frottement,  qui  feroit  très  con- 
lîdérable,  fi  la  corde  ne  tournoit  pas  avec  la  poulie,  & étoit 
obligée  de  glillèr  ou  de  paffer  pardeffus  un  cylindre  immobile  ; 
au  lieu  qu’il  n’cft  prefquc  quelHon  ici  que  du  frottement  qui 
fc  fait  de  la  poulie  contre  fon  ailficu  , qui  c(l  bien  plus  petit 
que  celui  que  feroit  la  corde  fur  le  cylindre  immobile  , le 
frottement  de  l’aifiîeu  étant  à celui  du  cylindre  immobile, 
comme  le  rayon  de  l’ailfieu  eft  à celui  de  la  poulie  ; ce  qui 
J fait  voir,  comme  nous  l’avons  déjà  dit , que  plus  la  poulie  eft 
grande  , & l’ailficu  petit , moins  il  y aura  de  frottement. 

Démonstration  du  second  cas. 

Si  l’on  fuppofe  une  poulie  AB,  au  dcftbus  de  laquelle  pallc  Figure 
une  corde  , dont  l’un  des  bouts  foit  attaché  à un  endroit  fixe 
G,  & qu’à  l’autre  bout  A E foit  appliquée  une  puiffànce  Q, 
ou  bien  que  l’autre  bout  de  la  corde  paffe  au  deflus  d’une 

Eoulie  DE,  afin  que  la  puiftance  étant  en  Q , & tirant  de 
aut  en  bas  , agifte  plus  commodément  : enfin  que  Ic^oids  P 
foit  attaché  à Pécharpe  C I , il  faut  prouver  que  la  puiflancc  ne 
foutient  que  la  moitié  du  poids. 

Pour  cela , faites  attention  que  le  diamètre  A B de  la  poulie 
peut  être  regardé  comme  un  levier  du  fécond  genre,  dont  le 
point  d’appui  eft  à l’extrémité  B , la  puifiTance  à l’extrémité  A, 

& le  poids  dans  le  milieu.  Or  fi  la  puiftance  eft  en  équilibre 
avec  le  poids , l’on  aura  Q : P : : CB  : A B;  mais  le  rayon  C B , 
eft  la  moitié  du  diamètre  A B : donc  la  puiflancc  Q fera  la 
moitié  du  poids  P. 

Il  faut  remarquer  que  par  ce  qui  a été  démontré  dans  le 

!>rcmierc.as,  la  poulie  DE  ne  fait  autre  chofe  ici  que  faciliter 
’aéfion  de  la  puiflancc  , puifqu’elle  n’aura  pas  plus  de  force 
appliquée  dans  la  partie  E A de  la  corde  , que  dans  la  partie 
DQ,  comptant  toujours  pour  rien'  le  frottement  dans  la 
poulie  DE  , comme  dans  la  poulie  AB. 

On  démontrera  encore  ceci  par  le  mouvement , en  confi- 
dérant  que  fi  la  puiflancc  a élevé  le  poids  P de  deux  pieds , 
chaque  brin  de  cordc  G B ÔC  £ A fera  diminué  de  deux  pieds  : 

Cccc 
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ainfi  la  puiffànce  Q fera  defeendue  de  quatre  pieds  , ou  pour 
mieux  dire , le  brin  D Q fera  augmenté  de  quatre  pieds  : ainfî 
le  mouvement  de  la  puilTancc  fera  double  de  celui  du  poids  ; 
par  conféquent  le  poids  fera  double  de  la  puilTance  , puifque 
dans  l’état  de  l’équilibre  , la  puiflànce  Sc  le  poids  font  dans  la 
raifon  réciproque  de  leurs  vîtclTcs. 

Remarque. 

1091.  Il  eft  à remarquer  que  fi  les  brins  AQ  & BG  ne 
font  point  parallèles , l’analogie  précédente  ne  fera  plus  la 
même  , c’clt-à-  dire  que  l’on  n’aura  pas  Q : P : : BC  : AB  ; 
mais  que  le  rapport  de  la  puiffànce  au  poids  fera  dans  la  raifon 
réciproque  des  peipendiculaires  tirées  du  point  d’appui  B fur 
les  lignes  de  direâions  du  poids  & de.  la  puiffànce.  Or  pre- 
nant la  ligne  AH  pour  la  direéUon  delà  puiflànce,  6c  la  ligne 
CI  pour  celle  du  poids,  BC  fera  une  perpendiculaire  tirée  fur 
la  direélion  C I du  poids , 6c  BF  fera  une  perpendiculaire  fur 
ladireélion  A H de  la  puiflànce  : ainfi  l’on  auraQ:  P ::BC:BF. 
Ce  qui  eft  facile  à entendre,  fi  l’on  a bien  compris  ce  qui  a 
été  enfeigné  au  fujet  du  levier. 

Mais  comme  plus  la  ligne  B A eft  grande  par  rapport  à la 
ligne  BC,  plus  la  puiflànce  eft  grande  par  rapport  au  poids 
dans  le  levier  du  fécond  genre  , il  s’enfuit  que  la  ligne  B F 
devenant  plus  petite  que  B A , lorfque  les  brins  ne  font  pas 
parallèles , la  puiflànce  n’a  pas  tant  de  force  dans  ce  cas  ci  que 
dans  l’autre , 6c  par  confi^uent  il  faut  que  les  brins  foienc 
parallèles,  pour  que  la  puiflànce  agiffeavec  toute  fa  force. 

CHAPITRE  VII. 

Du  Coin. 

Définition. 

1091.  Le  coin  eft  une  machine  de  fer  ou  de  bois  fervant  à 
élever  des  corps  à une  petite  hauteur,  ou  à fendre  du  bois, 
qui  eft  fon  principal  ufage.  Sa  figure  eft  ordinairement  ifof- 
ccle , quand  il  fert  à fendre  du  bois;  mais  on  fuppofe  qu’elle 
eft  reélangle , quand  on  s’en  fert  pour  élever  un  co^pefant. 
On  fuppofe  en  premier  lieu  que  les  faces  A O 6c  B O au  coin 
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font  égalés,  8c  que  le  bois  cft  flexible;  de  manière  qu’étant 
commencé  à fendre,  & le  coin  introduit  par  la  force  qui  le 
poufle  dans  la  fente,  les  faces  de  la  fente  font  pliées  en  ligne 
courbe , & que  les  faces  du  coin  les  pouflent  en  deux  points 
I fie  K , où  il  y a deux  puiflànces  égales , qui  réfiftent  félon 
des  direéiions  E C fie  F C perpendiculaires  aux  faces  du  coin , 
fie  à celle  des  fentes  qui  repouflent  celles  du  coin,  autant 
qu’elles  font  pouflTées  par  le  coin , parce  que  l’aftion^ft  égale 
à la  réaélion , en  fuppofant  que  la  tête  du  coin  eft  frappée  en 
G par  un  maillet  ou  une  force  , dont  la  direéUon  cil  perpen- 
diculaireàAB,  fie  palTe  par  l’angle  AOB  du  coin  qu’elle  divife 
en  deux  également,  puifque  le  coin  eft  ifofcele.  Or  l’objet  de 
ceci  cft  de  prouver  premièrement  que  dans  l’inftant  de  l’équi- 
:nchâlTé  , comme  on  vient  de  le  dire , le 
, mais  il  fe  feroit  fendu , pour  peu  que  la 
plus  grande  ; il  faut  prouver , dis-je  , que 
dans  l’inftant  de  l’équilibre  les  faces  du  coin  pouflâne  celles 
des  fentes  en  font  également  repoulTées  ; ou , ce  qui  eft  la 
même  chofe , que  les  deux  eftbrts  qui  fe  font  en  I fie  en  K 
font  égaux. 

Pour  cela  ayant  pris  fur  GO,  direélion  de  la  puilTancc  R , 
un  point  quelconque  D,  8c  achevé  le  parallélogramme  C £ D F, 
je  dis  qu’il  a tous  fes  côtés  égaux  : car  les  triangles  CIO, 
C K O , reélangles  en  I 8c  en  K , font  égaux  fie  lemblables , 
puifque  les  angles  C OI , C OK  font  égaux , fie  par  conféquent 
aulfi  les  angles  O CI,  OC  K;  mais  l’angle  OCF  eft  égal  à 
l’angle  C D E , étant  alternes  : donc  l’angle  O C I égal  à O C K, 
eft  égal  à l’angle  C D E , 8c  par  conféquent  C E fie  D E font 
égales  cntr’elles , 8c  partant  le  parallélogramme  EF  a les  quatre 
cotés  égaux  ; mais  dans  l’état  de  l’équilibre,  l’aélion  du  coin 
ou  la  réflftancc  du  bois  en  I , cft  à l’aélion  du  coin  ou  à la 
réfiftancc  du  bois  en  K , comme  C E , C F : donc  puifque  C E 
fie  C F font  égaux  , l’cfFort  du  coin  en  I eft  ^al  a l’efiùrt  du 
coin  en  K : nommant  donc  la  force  qui  poufle  le  coin  R , fie 
l’eftort  du  coin  en  I , P , l’cftort  en  K fera  aufll  P. 


liore  que  le  coin  elt 
bois  ne  fe  fend  jioint 
force  du  coin  eut  été 


/ 

Cccc  i] 
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PROPOSITION. 

Théorème. 

Figure  109 3-  force  qui  chaffe  le  coin  efl  à la  répflance  du  lois  I 

comme  la  moitié  de  la  tête  du  coin  efl  à Ut  lanceur  d'un  de  fes 
côtés  : ainflil faut  prouver  ^ 1°.  ywcR  : iP  : : AG  : AO.  1°. 
fl  une  pqfffance  foutiera  un  poids  à raide  d un  coin , la  puiffance 
fera  au  poids  , comme  la  hauteur  du  coin  efl  à fa  longueur. 

Démonstration  du  premier  cas. 

• Il  eft  clair  que  les  trois  puilTànces  P,  P,  R peuvent  être  re- 
gardées comme  agillàntes  contre  le  point  C , où  leurs  direc- 
tions concourent  : c’eft  pourquoi  l’on  a R : P : : C D : C E 
H-CF,  ou  CE-l-ED;  mais  les  triangles  A B O , C D B 
font  femblables  : car  les  triangles  A G O , C I O le  font , ayant 
chacun  un  angle  droit  aux  points  G & I ; & l’angle  au  point  O 
commun  ; c’eff  pourquoi  C t)  : C E -f-  D E , ou  iCE  : : AB  : AO 
H- B O ou  iAO  : donc  R:  iP  AB  : iAO,ouR  : iP:;AG  : AO, 
en  divifant  par  2 les  deux  termes  du  deuxieme  rapport. 
C.  Q.  F.  D. 

D ÉMONSTRATION  DU  SECOND  CAS. 

• 

PI.  XXX.  Pour  démontrer  préfentement  que  fi  une  puiffance  Q fou- 

Figure  ““  poids  à l’aide  d’un  coin  ABC  , la  puillànce  cft  au 

* ^ poids  , comme  fa  hauteur  BC  ell  à fa  longueur  C A , fuppo- 

îons  que  le  poids  P foit  retenu  par  une  corde  G D , attachée  à 
un  point  fixe  D , & qu’une  puiffance  Q pouffe  le  coin,  enforte 
que  de  l’endroit  où  il  étoit , il  foit  parvenu  cnF  A ; pour  lors 
le  poids  P fera  monté  au  l'ommet  B du  coin , ou  au  fommetE  , 
qui  eft  la  meme  chofe  : alors  le  chemin  de  la  puiffance  fera  ex- 
primé par  la  ligne  A C , & le  chemin  du  poids  par  la  ligne 
CB  : car  la  puiffance  a été  de  A en  F ; ou  , ce  qyi  eft  la  même 
chofe,  de  C en  A dans  le  même-tems  que  le  poids  eft  monté 
de  la  hauteur  BC  ou  E A ; mais  dans  l’état  de  l’équilibre  , la 
puifTànce  & le  poids  font  dans  la  raifon  réciproque  de  leurs 
vîtellès  : donc  l’on  aura  Q : P : : BC  : C A.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

1094.  Il  fuit  delà  que  plus  la  hauteur  ou  la  tête  du  coin  eft 
petite , plus  la  puillànce  a de  force. 
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CHAPITRE  VIII. 

De  la  Vis. 

1095.  L A vis  eft  de  toutes  les  machines  celle  qui  donne  le 
plus  de  force  à la  puiflànce  pour  élever  ou  pour  prdicr  un 
corps , lorfquc  la  puillànce  fe  fert  d’un  levier  pour  la  mettre 
en  mouvement;  & quoique  cette  machine  foie  connue  de  tout 
le  monde,  voici  ccpcncfant  de  la  façon  qu’il  faut  la  conce- 
voir , afin  de  mieux  entendre  l’analogie  que  nous  en  ferons. 

Ayant  un  cylindre  ABCD,  imaginons  que  fa  hauteur  BD  Figure  jÿi. 
eft  divifée  en  un  nombre  de  parties  égales,  & que  par  chaque 

{loint  de  divifion  , comme  F & H , l’on  a tiré  des  perpcndicu- 
aires  FE  Se  HG  à la  ligne  BD,  Sc  que  chaque  perpendicu- 
laire foit  égale  à la  circonférence  du  cercle  du  cylindre,  c’eft- 
à-dirc  qui  auroit  AB  pour  diamètre.  Or  fi  l’on  tire  des  li^es 
EBSeGF,  1 ’on  aura  autant  de  triangles  reélangles  E BF  ÔC 
GFH  , qu’il  y a de  parties  égales  dans  la  hauteur  BD  ; & fi 
l’on  roule  tous  ces  triangles  furie  cylindre  , le  point  E viendra 
aboutir  en  F,  Sc  le  point  G en  H,  Si  toutes  les  hypoténufes 
EB  Sc  GF  ainfi  roulés,  formeront  cnfcmble  une  fpirale  fur 
le  cylindre , qui  commencera  en  B , Sc  finira  en  D ; ou  autre- 
ment toutes  ces  hypoténufes  formeront  les  filets  de  la  vis  , Sc 
les  hauteurs  B F Sc  F H feront  les  intervalles  de  ces  filets , que 
l’on  nomme  pas  de  la  vis  ; ainfi  l’on  peut  dire  que  la  vis  eft 
un  cylindre  enveloppé  de  triangles  redcangles,  dont  les  hypo- 
ténufes EB  Sc  GF  formeront  les  filets  , les  hauteurs  Br  Sc 
F H les  pas  de  la  vis , Sc<  les  bafes  EF  Sc  GH  le  contour  du 
cylindre. 

L’écrouc  dans  lequel  entre  la  vis,  eft  un  autre  cylindre 
creux , dont  le  diamètre  eft  égal  à celui  de  la  vis  , Sc  dont  la 
furface  intérieure  eft  compol^  de  triangles  reûangles  égaux, 

& fcmblablcs  à ceux  qui  font  roulés  fur  le  cylindre  pour  for- 
mer la  vis  : c’eft  ainfi  que  les  Géomètres  regardent  la  vis  Sc 
Ion  écroue. 

Mais  afin  de  tirer  de  la  vis  toute  l’utilité  qu’on  en  attend  , 
il  faut  entailler  le  cylindre  entre  les  filets  formés  par  les  hy- 
poténufes des  triangles  reélanglcs  d’une  certaine  profondeur  , 
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éc  diminuer  le  diamètre  de  l’ëcrouc  d’une  grandeur  égale  À la 
profondeur  des  entrailles  delà  vis,  & faire  Tes  mêmes  entailles 
dans  les  creux  del’écrouc  , afin  que  lavispuiffe  entrer  dedans, 
& y tourner  librement:  fi  l’ccrouceftfixe  en  tournant' la  vis , 
on  la  fait  avancer  , Sc  fi  c’efi  la  vis  qui  efi  immobile  , on  fait 
avancer  l’écroue. 

Il  y a encore  une  autre  forte  de  vis,  que  l’on  nomme  vit 
fans  fin , qui  n’entre  point  dans  un  écroue.  Elle  eft  mife  en 
mouvement  par  une  manivelle , ou  par  une  roue  dentée  , dont 
les  dents  gliftcnt  le  long  des  pas  delà  vis,  comme  on  le  verra 
dans  les  machines  compofées. 

PROPOSITION. 

Théorème. 

1 096.  Si  une  puijfance  prejfe  ou  enleve  un  poids  à raide  d'une 
vis  , puijfance  fera  au  poids  , comme  la  hauteur  d un  des  pas  de 
la  vis  eft  a la  circonférence  du  cercle  que  décrira  la  puifJaiKe  ap- 
pliquée au  levier , parle  moyen  duquel  on  meut  la  vis. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  que  l’écroue  C D de  la  vis  foit  immobile  fur 
le  plan  G H , la  vis  JE  F étant  mife  en  mouvement , fera  monter 
le  poids  P qui  cft  attaché  à fon  extrémité  F , & fi  la  puilTancc 
Q eft  appliquée  à l’extrémité  B d’un  levier  AB,  il  faudra, 

{jour  faire  tourner  la  vis,  qu’elle  tourne  elle-même.  Or  dans 
c tems  qu’elle  aura  décrit  une  circonférence  de  cercle,  dont 
le  rayon  fera  A B , la  vis  aura  aufli  fait  un  tour , 8c  fera  montée 
de  la  hauteur  d’un  pas  : ainfi  le  chemin  ou  la  vîteftè  de  la  puif- 
fancc  fera  exprimé  par  la  circonférence  IB  , & le  chemin  ou 
la  vîtefle  du  poids  par  la  hauteur  d’un  pas  de  la  vis  ; mais  dans 
l’état  de  l’équilibre  , la  puifiance  eft  au  poids  dans  la  raifon 
réciproque  de  la  vîteffe  de  l’une  à celle  de  l’autre  : donc  la 
puifiance  Q eft  au  poids  P , comme  la  hauteur  d’un  pas  de  la 
vis  cft  à la  circonférence  décrite  par  la  puifiance  Q.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

1097.  Il  fuit  delà  que  plus  les  pas  de  la  vis  feront  ferrés , & 
& le  levier  long,  plus  la  puifiTance  aura  de  force.  Ainfi  fuppo. 
faut  que  les  pas  de  la  vis  ne  foient  éloignés  que  de  deux  pouces  , 
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& que  le  levier  foit  de  6 pieds  , ou  autrement  de  yz  pouces, 
la  circonférence  du  cercle  , dont  il  fera  le  rayon  , fera  de  45 1 
pouces  : ainfi  la  puiflance  fera  au  poids  , comme  t e(f  à 45 1 , 
ou  bien  comme  i eft  à 226:  par  conféquent  une  puiflance 
d‘une  livre  fera  en  équilibre  avec  un  poids  de  226  livres. 

Nous  n’avons  point  eu  d’égard  ici  au  frottement,  non  plus 
que  dans  les  autres  machines  , quoiqu’il  foit  confldérable. 


CHAPITRE  IX. 

J?es  Machines  compojees. 

1098.N0Ü  S avons  déjà  dit  que  lorfque  plufleurs  machines 
Amples  de  mêmes  ou  de  différentes  cfpeces , fervent  à faire 
mouvoir  un  corps  , la  machine  qui  étoit  compofée  de  toutes 
celles-là,  fe  nommoit  machine  compofée.  Or  comme  ces  fortes 
de  machines  montrent  parfaitement  l’utilité  que  l’on  tire  des 
méchaniques  dans  la  pratique  des  Arts , nous  allons  faire  voir 
les  propriétés  de  celles  qui  font  le  plus  d’ufage. 

1099.  Mais  avant  cela,  il  faut  fçavoir  que  l’effort  d’un 
homme  qui  agit  en  pouffant  ou  tirant  ( comme  font  ceux  qui 
tournent  au  cabeftan,  Sc  qui  tirent  les  charrettes)  , n’eft  que 
d’environ  2 y livres , Sc  que  celle  des  chevaux  qui  agiffent  de  la 
même  maniéré  , n’efl:  que  de  1 7 5 livres  , ou  égale  à celle  de 
fept  hommes  , ce  qu’on  a connu  par  expérience. 

1100.  Que  l’effort  d’un  homme  qui  tire  du  haut  en  bas, 
peut  être  d’environ  yoou  60 livres,  & même  davantage; mais 
il  ne  peut  agir  fi  long-tems  : il  peut  même  être  égal  à fon  poids  ; 
mais  alors  fl  ne  pourroit  agir. 

1 101.  Que  l’effort  d’un  homme  qui  marche  dans  une  roue 
eft  égal  à fon  poids. 

1102.  Que  dans  la  pratique  il  faut  avoir  égard  aux  frotte- 
mens  , qui  font  d’autant  plus  grands  , que  la  machine  eft  plus 
compofée;  aux  groficurs  des  cordes  qui  alongent  les  rayons 
des  cylindres  de  leur  demi-diametre  ; à la  groflcur  des  cordes 
qui  augmentent  auffi  le  rayon  du  cylindre  ; à la  roideur  des 
mêmes  cordes  ; que  fi  l’on  fait  faire  plufleurs  tours  à la  corde  , 
le  rayon  du  cylindre  augmente  à chaque  tour  du  diamètre  de 
la  corde. 
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Analogie  des  poulies  mouflées. 

1103.  Si  une  puiffance  Cotaient  un  poids  à l' aide  de  plufieurs 
poulies  , je  dis  que  la  puiffance  ejl  au  poids , comme  V unité  efi  au 
double  du  nombre  des  poulies  t£ en  bas,  qui  font  toujours  les  poulies 
mobiles. 

Démonstration. 

Figure  Soit  H G la  moufle  d’en  haut,  qui  cft  celle  qui  doit  être 
fixe,  & DK  la  moufle  d’en  bas,  qui  eft  celle  qui  doit  haufler 
& enlever  le  poids , foit  aufli  un  des  bouts  de  la  corde  atta- 
ché à l’extrémité  G de  la  moufle  d’en  haut  ; après  avoir  paflTé 
au  deflus  des  poulies  A,  B,  C,  & au  dellous  des  poulies  D,  È,  F, 
enforte  que  Ion  autre  extrémité  foit  le  bout  où  eft  appliquée 
la  puiflance.  Cela  pofé , lorfque  la  puiftànce  tire  le  oout  de 
la  corde  pour  faire  monter  le  poids , toutes  les  parties  de  la 
corde  tirent  d’une  égale  force  à la  puiftànce  Q ; c’eft  pourquoi 
chacune  des  poulies  d’en  bas , D,  £ , F,  porte  une  égale  partie 
du  poids  P , c’eft-à-dire  que  chacune  porte  un  tiers , parce  qu’il 

Ï’  a trois  poulies.  Or  fi  l’on  confiderc  que  la  poulie  F eft  un 
evier  du  fécond  genre , dont  le  point  d’appui  cft  en  M , la 
puiftànce  en  N , ou  dans  la  direékion  NO  ou  R Q , qui  eft  la 
même  chofe , & le  poids  dans  le  milieu  F , l’on  aura  que  la 

f>uiftànce  eft  au  poids  comme  MN  eft  i M"F  , c’eft-à-dire  que 
a puiftànce  fera  la  moitié  du  poids;  mais  comme  la  poulie 
ne  foutient  ici  que  le  tiers  du  poids,  la  puiflTance  n’en  fou- 
tiendra  que  la  uxieme  partie , puifquc  P : R ::  i : 6 , qui  fait 
voir  que  la  raifon  de  la  puiftànce  au  poids , eft  comme  l’unité 
au  double  du  nombre  tics  poulies  D , E , F. 

Fifftrejÿ^.  1104.  Mais  fi  l’on  avoit  une  moufle  E F immobile , dont  les 
poulies  A,  C,  D fuftent  mifes  les  unes  à côté  des  autres  , 
& une  moufle  mobile  LM,  dont  les  poulies  G,  H,  I,  K fuftent 
dans  la  même  difpofition  que  celles  d’en  haut,  Ôcqu’une  corde 
donc  une  des  extrémités  feroit  attachée  en  I,  paftat  au  dcftbus 
des  poulies  d’en  bas  , & au  deftus  des  poulies  d’en  haut , tant 
que  l’autre  bout  étant  parvenu  à la  dernière  poulie  A fût  retenu 
par  une  puiftànce  Q,  l’on  verroit  encore  que  cette  puiftànce 
eft  au  poids , comme  l’unité  eft  au  double  du  nombre  des 

f)otilies  d’en  bas  ; ainfi  comme  il  y a quatre  poulies  G,  H , I , K , 
’onaura  Q:  P::  1 ; 8. 

Autri 
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Autre  dèmonjlraüon  par  le  mouvement. 

110^.  Pour  prouver  que  Q:  P : : i : ^ d.-ms  la  figure  394,  ou  Figure 394, 
■que  Q : P : : 1:8  dans  la  figure  395,  remarquez  que  pour  que 
le  Poids  P foie  élevé  parla  puifl'ancc  Qd’un  pied,  il  faut  que 
chacune  des  cordes  qui  foucient  le  poids  fc  raccourcilTc  aulîî  d’un 
pied,  & qu’ainfi  la  puiflance  doit  defeendre  d’autant  de  pieds 
qu’il  y a de  brins  de  cordes  qui  fc  raccourcifl’cnt  : mais  il.  y a 
deux  fois  autant  de  brins  de  corde  qu’il  y a de  poulies  mobiles; 
ce  qui  fait  voir  que  la  vîtefle  du  poids  cft  à celle  de  la  puiflance, 
comme  l’unité  cft  au  double  du  nombre  des  poulies  d’en  bas, 

& par  conféqucntla  puiflance  5c  le  poids  font  en  équilibre,  * 

puifqu’ils  font  en  railon  réciproque  de  leur  vîtellè. 

Application  de  C effet  des  poulies  aux  manœuvres  de  V Artillerie. 

1106.  De  toutes  les  machines  compofées , il  n’y  en  a pas 
qui  foient  plus  en  ufage  pour  les  manœuvres  de  l'Artillerie,  ôc 
pour  celles  qu’on  pratique  en  général , pour  élever  facilement 
des  corps  fort  pefans,  que  la  chèvre.  OrpoirrfaircvoiricircfFct 
de  la  chèvre  ABC  D , mii  cfl;  équipée  de  deux  poulies  mouflées 
immobiles  E , F , & de  deux  autres  mobiles  G , H , à la  moufle 
defquclles  eft  attachée  une  pièce  de  canon  pcfint  4800  livres. 
•Confidérez  que  fi  la  puiflance  cft  appliquée  à la  corde  EQ, 

Fon  aura  Q : P ; : i : 4;  ainfi  la  puiflîince  ne  foutiendra  que  la 
quatrième  partie  du  poids , c’eft-à-dire  1100  livres;  mais  la 
puiflance , quand  on  fc  fert  d'une  chevre , n’cft  jamais  appli- 
quée aux  cordes , elle  cft  toujours  appliquée  à un  levier  MO, 
quipafle  dans  le  treuil  KL  de  la  chevre.  Or  fi  le  treuil  a un 
pied  de  diamètre , & que  le  levier  depuis  l’axe  du  treuil  jufqiflà 
l’endroit  où  cft  appliquée  la  puiflance , foit  de  5 pieds , ou  au- 
trement de  60  pouces,  le  rayon  du  treuil  8c  la  longueur  du 
levier  feront  un  levier  du  fécond  genre , dont  le  point  d’appui 
fera  au  centre  du  treuil , la  puiflance  à l’extrémité  O , & le 
poids  à l’endroit  I de  la  circonférence  du  treuil.  Si  la  puiflance 
foutient  le  poids  en  équilibre , il  y aura  même  raifon  de  cette 

fiuiflance  au  poids,  que  du  rayon  du  treuil  à la  longueur  du 
evier,  c’eft-à-dire  comme  ^ pouces  eft  à 60  pouces,  ou  bien 
commet  cftàio;  mais  à l’endroit  I,  le  poids  de  4800  eft  ré- 
duit k 1 100:  la  puiflance  qui  feroit  appliquée  au  levier  pç  fou- 

D dd  d 


Digitized  by  Google 


578  . N O U V EAU  COURS 

tiendra  donc  que  la  dixième  partie  de  i loo  livres  , qui  cft  i lo 
livres:  ainfi  l’on  voit  qu’une  puilîànce  de  i lo livres  foutient, 
par  le  moyen  de  la  chevre,  un  poids  de  4800  livres,  & qu’elle 
en  pourroit  élever  un  beaucoup  plus  pefant  avec  une  force 
même  moindre  que  celle  qu’on  lui  a fuppoféc  ici , en  augmen- 
tant le  nombre  des  poulies  , & la  longueur  du  levier^ 

Définitions. 

1107.  La  machine  fimplc à laquelle  uncpuillancc  eft  immé- 
diatement appliquée , & qui  donne  le  mouvement  à toutes  les 
autres,  eft  nommée  première  \ celle  fur  laquelle  la  première 
agit , la  fécondé  ; & éclle  fur  laquelle  la  féconde  agit , la  troi~ 
Jieme  , ainft  de  fuite. 

Corollaire  I. 

1 108.  II  fuit  delà  que  l’cfFct  de  la  première  machme  eft  à la 
caufe  qui  fait  agir  la  féconde,  comme  l’cfFct  de  la  fécondé  eft 
à la  caufe  qui  fait  agir  la  troificme , ainfî  de  fuite  jufqu’à  la 
dernière. 

Corollaire  II. 

1 109.  Il  fuit  encore  dcl.\  que  dans  les  machines  compofées 
le  rapport  de  la  puifî’ancc  au  poids  eft  compofé  de  l’cfFet  de  la 

Fremicrc  machine  à la  caufe  qui  fait  agir  la  fécondé , & de , 
efFct  de  la  féconde  i la  caufe  qui  fait  agir  la  troificme  , ainfî 
de  fuite , jufqu’à  la  caufe  qui  fait  mouvoir  le  poids  : par  exem- 

f)lc  , dans  la  chevre  dont  nous  venons  de  parler,  le  rapport  de 
a puiflancc  Q au  poids  P eft  compofée  de  celui  de  i a 10 , 6c 
de  celui  de  i à 4 : ainfî  multipliant  les  antécédens  de  ces  rap- 

f>orts  les  uns  par  les  autres,  6c  les  conféquens  audi  les  uns  par 
es  autres,  on  aura  ^ pour  le  rapport  compofé  , qui  eft  celui  de 
la  puiflance  au  poids,  6c  cjui  fait  voir  que  la  puilîànce  eft  la 
quarantième  partie  du  poids  ; car  ^ eft  la  même  chofe  que 
ÜÛ  > eft  lo  rapport  que  nous  avons  trouvé. 

Des  Roues  dentées. 

Définitions. 

1 1 10.  Lorfqu’une  machine  eft  compofée  deplulîcurs  roues,, 
il  faut  que  toutes  les  roues  foient  dentées  ; excepté  la  première 
6c  que  toutes  les  lanternes  ou  pignons  le  foient  aulli , excepté 
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le  dernier  , qui  doit  être  rond  , afin,que  la  cordc  qui  enleve  le 
poids  , s’entortille  à l’entour  ; il  fautaudi  qu’il  y ait  i chaque 
extrémité  des  pivots  des  axes,  pour  pouvoir  être  ajuftés  dans 
une  cfpccc  d’amit  , de  manière  que  la  lanterne  ou  le  pignon  de 
l’axe  de  la  première  roue  engraine  dans  lesdents  delà  Icconde, 
la  lanterne  ou  lepignon  de  la  deuxieme  dans  les  dents  delà  troi- 
fieme,  ainfi  de  luite  jufqu’à  la  derniere.  Cette  machine,  ainfi 
compofée,  eft  nommée  machine  des  roues  dentées qui  efl:  pro- 
pre pour  élever  de  très-gros  fardeaux , & d’autant  plus  gros 
& plus  pefans  que  les  roues  feroient  en  plus  grand  nombre. 

Analogie  des  Roues  dentées. 


1 1 1 1.  Ayant  nommé  f le  rayon  de  la première  roue  , à la  cir-  PI.  XXXT. 
conférence  de  laquelle  efl  appliquée  la pui^an^ z le  rayon  defon  Figure 
pignon , g le  rayon  de  la  fécondé  roue  , b celui  de  fon  pignon  , 
h le  rayon  de  la  troifieme  roue , c celui  de  fin  pignon  , k Zf 
rayon  de  la  quatrième  roue  , d celui  de  fon  pignon , \ le  rayon 
de  la  cinquième  roue^  & c celui  de  fon  pignon  ( qui  nef  point 
denté  ) , il  faut  faire  voir  que  le  rapport  ae  la  puiffance  Qau  poids 
V y ef  comme  le  produit  des  rayons  des  oiseux  au  produit  des, 
rayons  des  roues. 

Si  la  première  roue  étoit  feule  , & que  la  puilTancc  enlevât 
par  fon  moyen  le  poids  P , qui  devroit  pour  cela  être  fufpendu 
au  pignon  ou  au  treuil  de  cette  roue , l’on  auroit  Q : P : : u 
mais  î’efFet  de  la  première  roue , au  lieu  d’être  employé  à lever 
un  poids , eft  employé  à faire  tourner  la  fécondé  par  le  moyen 
des  dents  de  fon  pignon  qui  engraine  dans  les  dents  de  la  fé- 
condé roue  ; d’où  l’on  voit  que  l’effet  de  la  première  roue  eft 
la  caufe  qui  fait  agir  la  fécondé  , parce  que  l’cffèt  des  dents 
de  fon  aillicu  contre  les  dents  delà  fécondé  roue,  eft  égal  au 

Toids  qu’elle  pourroit  enlever.  Il  eneftainfi  des  autres.  Or  ff 
bn  nomme  l’effet  de  la  première  roue  r , l’effet  de  la  fécondé 
y,  celui  delà  troifieme/,  & celui  de  la  quatrième  w,  l’on  aura 
pour  le  premier  rapport  q:r-.:a:f,  pour  le  fécond  /•- / : • h:  g ^ 
pour  le  troifieme  fitiicih,  pour  le  quatrième  t:u:i  d:  ky 
enfin  pour  le  cinquième  & dernier  rapport , k : : e : 

Préfentement  fi  l’on  multiplie  ces  cinq  proportions  terntc 

f>ar  terme,  c’eft-à-dire  les antécédens  par  les  antécédens  , & 
csconféqucns  par  les  conféquens,  l’on  aura  cette  proportion, 

Ddddij 
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Îrftu  : rftup  ::  abcdeifghkl.  Et  fi  l’on  divifc 
es  deux  premiers  termes  par  rfiu,  l’on  aura 
Q : P ::  aie  Je  zfghkl  ; d’oii  l’on  tire  cette  ana- 
logie pour  toutes  les  machines  compofees  des 
roues  dentées  : Si  une pmjance  foutient  un  poids 
à l'aide  de  plufieurs  roues , la  puijfance  ejlau  poids 
comme  le  produit  des  rayons  des  pignons  ejl  au  produit  des  rayons- 
des  roues  ^ 

Application. 


q y. r 

t U d :k 
u: P z:e:  l 


1 1 II.  Pour  faire  voir  la  force  immenfe  qu’ôn  peut  donner 
à une  puiflànce , par  le  moyen  des  roues  dentées , fuppofons 
que  la  force  de  la  puiflànce  loit  de  j o livres , que  cette  puif- 
lance  foit  appliquée  à la  première  roue  d’une  machine  corn- 
poféc  de  cinq  rou4^'dc  chacune  1 1 pouces  de  rayon,  parce 
que  nous  les  luppofons  égales , aufli-bicn  que  les  pignons  qui 
feront,  par  cxcrnplc,  d’un  pouce  de  rayon.  Cclapolé,  le  rap- 
port du  rayon  de  chaque  pignon  au  rayon  dcchaquc  roue , fera 
comme  i cflrà  1 1 : ainfi  le  produit  de  tous  les  pignons  fera  i , 
ôe  celui  de  tous  les  rayons  des  roues  fera  148851.  Or  fi  l’on 
veut  fçavoir  quelle  cft  la  pcfantcur  du  poids  qu’une  puiflànce 
de  yo  livres  , que  je  fuppofe  être  la  force  d’un  homme,  pour- 
roic  enlever  avec  cette  machine:  je  confidcre  que  félon  ce 
qui  vient  d’être  démontré , 1*  puiflànce  cft  au  poids  comme 
le  produit  des  rayons  des  pignons  cft  aiv  produit  des  rayons 
des  roues , & que  par  conféquent  le  produit  des  rayons  des 
pignons  eft  au  produit  des  rayons  des  roues  , comme  la  puii-  , 
lance  eft  au  poids  ; ainfi  pour  trouver  le  poids , je  dis  : Si 
I,  produit  des  rayons  des  pignons,  donne  148831  pour  le  pro- 
duit des  rayons  des  roues,  que  donnera  la  puiflànce  de  50  livres 
pour  le  poids  qu’elle  feroit  capable  d’enlever  ? l’on  trouvera 
1 144L600  , qui  cft  le  nombre  de  livres  qu’un  homme  peut  en-^ 
lever  avec  une  force  moyenne , aidée  d’une  machine  com^ 
poféc  de  cinq  roues  dentées. 

Du  Cric. 

1113.  Le  cric  , dont  l’ufage  eft  fi  fréquent  dans  l’Artillerie , 
fait  encore  voir  combien  les  roues  dentées  augmentent  la  puif- 
(ance,  & pour  en  calculer  la  force,  confidércz  la  figure  397 
qui  reprefente  à peu  près  les  parties  dont  l’intérieur  eft  corn-  . 


Digitized  by  Google 


DE  MATHÉMATIQUE.  ZmXF.  581 

pofé  , qui  eft  mis  en  mouvement  par  la  manivelle  ABC  , où  PI.  XXX. 
cft  appliquée  la  piiifl'ancc  ; eette  manivelle  en  tournant,  fait 
tourner  le  petit  pignon  D , lequel  étant  engrainé  dans  la  roue 
E , la  fait  aullî  tourner.  Au  centre  de  eette  roue,  eft  un  autre 
pignon  F,  qui  fait  monter  le  cric  GH,  pour  enlever  le  fardeau. 
Préfentement  fi  l’on  fuppofe  que  la  manivelle  A B ( que  nous 
confidérons  ici  comme  le  rayon  d’une  roue  ) , foitde  1 5 pouces, 
que  le  pignon  D ait  un  pouce  de  rayon,  la  roucE,  1 1 pouces 
auflî  de  r^on , & le  pignon  F deux  , l’on  connoîtra  le  rapport 
de  la  puiftancc  au  poids  qu’on  peut  enlever , en  confidérant  le 
rapport  du  produit  des  rayons  des  pignons  au  produit  des  rayons 
des  roues:  ainfi  le  produit  des  pignons  fera  1 , & le  produit  des 
roues  180;  ce  qui  fait  voir  que  la  puillànce  fera  au  poids  , 
comme  1 eft  à 1 80 , ou  bien  comme  l’unité  eft  à 90.  Or  fi  l’on 
fuppofe  que  la  puiffancc  eft  50,  multipliant  50  par  90,  l’on 
aura  4500,  qui  eft  à peu  près  le  poids  qu’un  homme  peut  en- 
lever par  le  moyen  d’un  cric  tel  que  celui  que  nous  venons 
d’expliquer  : & fi  au  lieu  de  deux  roues  il  y en  avoir  davan- 
tage, l’on  voit  qu’on  peut  avec  le  cric  lever  des  fardeaux  d’une 
pefanteur  injmenfe.^ 

l^Vis  fans  fin , appliquée  aux  roues  dentées. 

1 114.  La  vis  fins  fin  cft  encore  une  machine  propre  à aug-  PI.  XXXI. 
menter  extrêmement  la  force  de  la  puiflancc  , furrout  quand  Figure  ^^ç). 
elle  met  en  mouvement  plufieurs  roues  dentées.  Suppofant 
donc  qu’on  a une  machine  compofée  d’une  vis  fans  fin  , & de 
trois  roues , comme  celle  de  la  figure  399  , pour  fçavoir  le  rap- 
port de  la  puiflance  Q au  poids  P , je  confidere  que  la  puiftàncc 
étant  appliquée  à une  manivelle  ou  à un  levier  AB,  fera  tour- 
ner la  vis , qui  mettra  en  mouvement  la  première  roue , 
caufe  que  les  pas  de  la  vis  font  engrainés  avec  les  dents  de  la 
première  roue  , dont  les  pignons  qui  s'engrainent  avec  les 
dents  de  la  fécondé  roue , la  fera  tourner  auHi , & le  pignon  de 
celle-ci  la  troifiemc  roue , au  pignon  de  laquelle  eft  attaché  le 
poids. 

Préfentement  fi  l’on  nomme  n la  circonférence  du  cercle, 
qui  auroit  pour  rayon  le  levier  A C , u l’intervalle  d’un  pas  de 
la  vis , f l’cftct  des  filets  contre  les  dents  de  la  roue , g le 
la^n  de  la  première  roue , b celui  de  fon  pignon-,  k le  rayon» 
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de  lîi  féconde  roue  , & </  le  rayon  de  fon  pignon  , ^ le  rayon 
de  la  troificmc  roue,  &c  c celui  de  fon  pignon  , t refFet  de  la. 
première  roue  ^ it  l’effet  de  la  fceonde.  V oici  comme  il  faut 
raifonner  ; L’on  ferait  que  la  puiflànce  qui  cft  appliquée  au  Ic^ 
vier  d’une  vis,  eft  à l’cfl'ctde  la  vis,  comme  l’intervalle  d’un 
des  pas  de  la  vis  cft  à la  circonférence  du  cercle  que  décrit  la 

Fuiuance  , l’on  aura  donc  cette  proportion  , ^ :J::  a : n y £c 
effet  de  la  première  roue  don- 
nera encore  f:t::  b'  g y l’cft'et 
delà  fccondet:a::</:A,  & celui 
de  la  troificmc , u : p : : c : k.  Or 
multipliant  ces  quatre  propor- 
tions , termes  par  termes , l’on 
aura  qftti  : ftup  ::  abcd:  hgnk,  & divifantlcs  deux  premiers 
termes  par  J tu  y l’on  aura  Q : P : : : hgnk  ; d’où  l’on  tire 

cette  analogie  : Si  une  puijfance  enleve  un  poids  à Caidc  tTune 
ris  & de plufleurs  roues  dentées  , la puiffance pra  au  poids  comme 
U produit  de  [intervalle  d’un  des  pas  de  la  vis , parles  rayons 
des  pignons  des  roues  , eft  au  produit  de  la  circonférence  qui  décrit 
la  puiffance  par  les  rayons  des  roues. 


J 
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qftu  : ftup  : : aedb  : hgnk 


Application. 

1115.  Pour  fçavoir  quel  cft  le  poids  qu’une  puiflànce  de 
50  livres  peut  enlever  par  le  n\pyen  de  la  machine  précédente, 
nous  fuppoferons  que  le  rayon  C A du  cercle  que  décrit  la  puif- 
fance eft  de  1O7  pouces  J par  conféquentla  circonférence  fera 
de  66  pouces  ; de  plus  qu’un  des  pas  de  la  vis  cft  de  x pouces  , 

3 UC  le  rayon  de  la  première  roue  cft  de  24  pouces  , & celui 
c fon  pignon  de  3 , que  le  rayon  de  la  fécondé  roue  cft  de  10 

fiouccs,  & celui  de  fon  pignon  de  x , enfin  , que  le  rayon  de 
a troificmc  roue  cft  de  1 8 pouces,  & celui  de  fon  pignon  d’un 
pouce  8c  demi.  Cela  pofé , fi  l’on  multiplie  les  rayons  des  pi- 
gnons les  uns  par  les  autres,  l’on  aura  9 au  produit , qui  étant 
multiplié  par  un  des  pas  delà  vis , qui  eft  de  x pouces , l’on  aura 
18  pour  un  des  termes  delà  proportion  ; 8c  multipliant  aulE 
les  rayons  des  roues  les  unes  par  les  autres  , 8c  enfuite  le  pro- 
duit par  la  circonférence  que  décrira  la  puiffance , l’on  aura 
570140  pour  un  autre  terme  de  la  proportion;  ainfi  la  puif- 
fance fera  au  poids  , comme  18  cft  à 570140  , ou  comme  i 
cft  à 31680.  L’on  pourra  donc  dire  comme  i cft  à 3 1680,  qü* 
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eft  le  rapport  du  produit  des  rayons  des  pignons  par  un  pas  de 
la  vis  au  produit  des  rayons  des  roues  par  la  circonférence  dé- 
crite par  lapuiflànce  : ainfî  jo,  qui  eft  la  force  de  la  puiflancc , 
eft  au  poids  que  cette  puiflancc  eft  capable  d’enlever , l’on  trou- 
vera que  ce  poids  eft  de  1584000  livres. 

Remarque. 

Si  un  auffl  grand  poids  que  celui  que  nous  venons  de  trou- 
ver peut  être  enlevé  par  la  force  moyenne  d’un  feul  homme 
avec  une  vis  à trois  roues  feulement , ce  n’cft  pas  fans  raifon 
C^Archimede  difoit,  pour  faire  voir  jufqu’à  quel  point  on  pou- 
voit  augmenter  la  force  de  la  puiflance,  que  fi  on  lui  donnoit 
tin  point  fixe  pour  appuyer  fa  machine  , il  ne  feroit  pas  em- 
barrafle  d’enlever  toute  la  terre , malgré  l’immcnfité  de  fon 
poids.  Da  punSum , & movibo. 

Machine  compojee  (T une  roue  ,&  d'un  plan  incUnè. 

Ayant  un  plan  incliné  GH,  dont  la  hauteur  eft  GI , PI- XXXI. 
& un  poids  P fur  ce  plan , où  il  eft  retenu  par  une  corde  BP  Figure 
parallèle  ÀGH,  dont  un  des  bouts  eft  attaché  au  treuil  d’un 
tourniquet,  qui  eft  mis  en  mouvement  par  une  puiflance  Q, 
appliquée  à un  des  leviers  AQ,  AD  ou  AC,  qui  fervent  k 
faire  tourner  le  treuil  pour  attirer  le  poids  P vers  le  fommet  G ; 
on  demande  quel  eft  le  rapport  de  la  puiflancc  au  poids  ? 

Ayant  nommé  G H , ; GI , ^ ; le  rayon  du  treuil , c;  & 
la  longueur  d’un  des  leviers  AC, AQ  ou  AD,  dÿ  & l’efTort 
que  fait  la  puiflance  qui  feroit  appliquée  dans  la  dire£bion  P B 
pour  foutenir  le  poids  P ; l’on  aura  par  la  propriété  du  plan 
incliné,/’ :p  ::  b:  & par  la  propriété  delà  roue,  la  puiflance 

Q ne  foutenant  que  l’cftort  f de  l’autre  puiflTance  y,  l’on  aura 
Q.'/"::  c : d.  Or  multipliant  les  termes  de  ces  deux  propor- 
tions, l’on  aura  Q x fipf::bc:ady  & divifant’les  deux  pre- 
miers termes  de  cette  proportion  par il  viendra  Q : P : : éc  : ad, 

3ui  fait  voir  que  la  puiflance  eft  au  poids , comme  le  produit 
U rayon  de  l’aiflieu  par  la  hauteur  du  plan  incliné  eft  au  pro- 
duit du  rayon  de  la  roue  ou  de  la  longocur  du  levier  par  la  lon- 
gueur du  plan  incliné. 

Application. 

, Il  17.  U arrive  fort  fouvent  que  pour  tirer  des  corps  pdàns 
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d’une  cave,  comme  font,  par  exemple,  les  muids  de  vîn  ou 
d’eau-de-vie,  l’on  fc  fort  d’un  tourniquet  pour  en  faciliter  le 
tranfport  : ainfi  fi  les  marches  de  la  cave  font  dans  un  même 
plan  , l’cfcalier  pourroit  être  regardé  comme  un  plan  incliné. 

' Si  donc  la  hauteur  de  ce  plan  incliné  eft  à fa  longueur , comme 

4 cft  à é , &c  qu’ayant  un  tourniquet  à l’entrée  de  l’cfcalier , le 
treuil  foit , par  exemple , de  6 pouces  de  rayon , & le  levier  de 
36  pouces  de  longueur,  depuis  le  centre  du  treuil  jufqu’à  l’en- 
droit où  eft  appliquée  lapuilfancc;  & qu’on  veuille  Içavoir  la 
pefanteur  du  corps  qu’une  puilTiincc  de  30  livres  peut  Idutcnir 
ou  attirer  à fol  par  le  moyen  du  tourniquet,  il  faut  commencer 
par  multiplier  le  rayon  du  treuil , qui  eft  de  6 pouces  , par  la 
hauteur  au  plan  incliné  , qui  eft  de  4 pieds  „ou  qu’on  peut 

firendre  pour  telle,  le  produit  fera  14  pouces;  fie  multipliant 
a longueur  du  levier  de  36  pouors  par  6 pieds,  le  produit  fera 
2591  : ainfi  la  puifiance  fera  au  poids  qu’elle  eft  capable  de 
foutenir,  comme  240(1  à 2592  , ou  comme  i eft  à 108  : ainfi 
pour  trouver  le  poids  , il  n’y  a qu’à  dire  : SI  i donne  loS  , 
combien  donneront  50  ? l’on  trouvera  5400  livres  pour  le  poids 
que  l’on  cherche. 

De  la  Sonnette. 

Figure 4,00.  Il  18.  Prefque  toutes  les  machines  compofées  augmentent 
la  force  de  la  puiflancc , excepté  celle  que  l’on  nomme  com- 
munément Jônnette  y dont  on  le  fert  pour  enfoncer  des  pilots, 
par  le  moyen  d’un  gros  billot  de  bois,  tel  que  A,  que  l’on 
nomme  mouton.  Ce  mouton  eft  attaché  par  deux  mains  de 
fer  ou  crampons  B,  fufpendus  à deux  cordes  qui  palTcnt  fur 
des  poulies  G,  fie  à ces  cordes  font  pluficurs  boutsON,  qui 
font  tirés  tout  à la  fois  par  des  hommes  qui  lèvent  le  mouton 
vers  G,  fie  le  lailFcnt  tomber  tout  d’un  coup  fur  la  tête  du  pilot 
C F que  l’on  veut  enfoncer.  Mais  comme  il  arrive  qu’à  mefurc 
que  le  pilot  s’enfonce  , le  mouton  tombe  de  plus  haut,  fie  ac- 
quiert par  fon  accélération  un  plus  grand  degré  de  force  ; voici 
comme  l’on  pourra  mefurcr  la  forcedu  mouton  àchaquecoup, 
fie  même  fçavoir  combien  il  faudra  de  coups  pour  enfoncer  un 
_ pilot  à refus  de  mouton. 

Nous  fuppoferons  que  le  terrein  dans  lequel  on  veut  enfon- 
cer le  pilot  eft  homogène  dans  toutes  fes  parties , fie  qu’aufiîtôt 
que  le  bout  du  pilot  eft  entré  jufques  un  peu  au  deflus  de  la 

partie 
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Partie  que  l’on  a caillée  en  pointe , le  terrein  dans  lequel  on 
enfonce  réfifte  toujours  également,  parce  que  l’on  compte 
pour  rien  le  frocccmcnc  delà  terre  qui  encoure  la  furface  du 
pilot,  qui  fe  trouve  de  plus  en  plus  couverte  , à mefurc  que  le 
pilot  enfonce. 

Cela  pofé  , je  fuppofe  que  le  mouton  A , après  avoir  été  en- 
levé jufqu’au  plus  Laut  de  la  fonnette , fe  trouve  éloigné  de 
3 pieds  de  la  tête  C du  pilot , & que  l’ayant  lailTé  tomber  , le 
pilot  fe  foit  enfoncé  de  1 3 pouces , de  forte  que  la  tête  fera 
defcenduc  de  C en  D.  Or  pour  fçavoir  de  combien  le  pilot 
fera  enfoncé  au  fécond  coup  , qui  fera  plus  fort  que  le  pre- 
mier, parce  que  le  mouton,  au  lieu  de  tomber  de  H en  C,  tom- 
bera de  H en  D ; je  confidere  que  la  force  ou  la  quantité  de 
-mouvement  d’un  corps  cft  le  produit  de  fa  mafle  par  fa  vîtefle, 
ôc  qu’ainli  la  force  du  corps  A , en  tombant  de  H en  C , fera  à 
la  force  du  même  corps  en  tombant  de  H en  D , comme  le 
produit  de  la  pefantcur  du  corps  A par  la  vîtellc  acquife  de  H 
en  C , eft  au  produit  de  la  pefantcur  du  même  corps  par  la 
vîteflè  acquife  de  H en  D : mais  nous  fçavons  que  les  vitcflcs 
d’un  corps  qui  tombe  de  différentes  hauteurs  , peuvent  s’ex- 
primer par  les  racines  quarrées  des  efpaces  parcourus:  ainfl 
nommant  a la  malle  du  corps  K \ b l’clpace  parcouru  H C ; & 
d l’efpace  parcouru  HD  , l’on  aura  pour  la  vîtclTc  acquife 
de  H en  C,  pour  la  vîtelTe  acquife  de  H en  D : ainfi  la 
force  du  corps  A tombant  en  C & en  D , fera  comme  a\/b 
^ d y o\x  bien  comme  \/ A cft  à ^ d.  Mais  les  effets  étant 
comme  les  caufes,  il  s’enfuit  que  l’enfoncement  du  pilot  au 
premier  coup  fera  à l’enfoncement  du  pilot  au  fécond  coup  , 
comme  la  racine  quarrée  de  l’cfpace  parcouru  par  le  mouton 
au  premier  coup  fera  à la  racine  quarrée  de  l’efpace  parcourn 
au  fécond  coup.  Or  dans  la  fuppofition , l’efpace  parcouru  dans 
le  premier  coup  cft  de  3 pieds,  ou  autrement  de  36  pouces  , 
dont  la  racine  fera  6 ; & comme  le  pilot  aura  été  enfoncé  de 
I 3 pouces,  l’cfpace  H D fera  de  49  pouces,  dont  la  racine  cft 
7.  Je  dis  donc,  pour  trouver  l’enfoncement  du  pilot  au  fpcond 
coup,  fi  la  vîtefle  6 a donné  m Pour. |’epfgiricw«tfeht 'du  pilot 
au  premier  coup,  combien  donneraîavKcflc  7 pour  l’enfon- 
cement du  pilot  au  fécond  coup  ? l’on  trouvera  15  & ^,  qui 
fait  voir  que  le  pilot  fera  enfoncé  au  fécond  coup  de  1 5 pouces 
alignes , qui  eft  la  diftance  DE. 


Ecec 


PI.  XXXI. 
Figure  400. 
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Pour  fçavoir  combien  il  fera  enfoncé  au  troifiemc  coup,  je- 
confiderc  que  l’efpacc  H E cil  de  64  & j , dont  la  racine  quarréc 
eft  8’,  & je  dis  encore  : Si  la  vîtefle  6 donne  1 3 pour  renfon- 
cement du  pilot  au  premier  coup  , combien  donnera  8 ? l’on 
trouvera- 1 7 pouces  & 4 lignes , & agillant  toujours  de  même, 
l’on  trouvera  que  l’enfoncement  du  quatrième  coup  fera  de 
19  pouces  6 lignes , que  celui  du  cinquième  fêta  de  11  pouces 
8 lignes , & que  celui  du  fixieme  fera  de  13  pouces  10  lignes  : 
ainli  l'on  .aura  pour  l’enfoncement  du  pilot  a chaque  coup  les 
fix  termes  fuivans,  13  pouces,  ly  pouces,  plus  1 lign.  17-4-4, 
11-1-8,13-4-10,  qui  font  tous  en  progreflion  arith- 
métique, puifqu’ils  fe  furpaOent  da  1 pouces  6c  de  1 lignes  ; 
ils  fe  lurpaflcroient  même  encore  de  quelques  parties  de  point, 
auxquelles  je  n’ai  pas  eu  égard.. 

L’on  fera  peut-être  furpris  de  voir  que  les  racines  quarrées 
des  efpaces  parcourus  par  le  mouton  , font  en  progreflion  arith- 
métique , de  même  que  les  quantités  qui  expriment  l’enfonce- 
ment du  pilot  à chaque  coup  ; mais  cela  ne  peut  arriver  autre- 
ment, comme  on  le  va  voir. 

Si  ronauneprogrelfionarithmétiquc-f-a.^.c.^.e.y^dont  > 
chaque  terme  marque  le  tems  pendant  lequel  un  corps  tom- 
bant de  difFérentes  hauteurs  , a mis  à parcourir  differens  cf- 
paces,  & que  ces  efpaces  foient,  par  exemple  , g.h.i.k.i.m,, 
ces  efpaces  feront  dans  la  railbn  des  quarrés des  tems  , c’eft-à- 
dirc  comme  aa^bbycc^dd^.eeyff'.  or  fi  l’on  extrait  la  ra- 
çine  q^uarrée  de  l’une  & l’autre  de  ces  progreflions,  l’on  aura 
■^a.b.c.d.e.f  pour  les  tems,  & Vg"»  V'^»  VA 

fiour  celles  des  efpaces  parcourus.  Or  fi  lesteras  a, 
ont  en  progreflion  •arithmétique , les  racines  des  clpaces  le 
feront  auflî  : ainfi  il  n’cft  plus  étonnant  que  fi  les  tems  que  le 
mouton  mec  à tomber,  font  en  progreflion  .arithmétique,  les 
racines  quarrées  des  efpaces,  qui  font  les  vîtellès  acquifes , le 
foient  aufli  : mais  les  vîteflès  acquifes  peuvent  être  regardées 
coipme  les  caufes  de  l’enfoncement  du  pilot  à chaque  coup  ; 

ÔC  comme  les  effets  font  proportionnels  h leurs  caufes  , les 
caulcs  étant  en  proportion  arithmétique,  les  effets  le  feront 
aufli  ; ce  qui  fait  que  le  pilot  doit  s’enfoncer  plus  au  fécond 
coup  qu’au  premier , & plus  au  troifieme  qu’au  fécond  , dans 
la  raifon  d’une  progreflion  arithmétique. 

L’on  peut  tirer  de  ce  qu’on  vient  de  dire,  la  manière  de 
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connoîcre  combien  il  faut  donner  de  coups  fur  un  pilot  pour 
le  faire  encrer  k refus  de  mouron  : car  on  n’a  qu’à  conlldércr 
au  premier  coup  de  combien  le  pilot  fera  enfoncé  , & regarder 
cette  quantité  comme  le  premier  terme  d’une  progreflion  arith- 
métique. Suppofanc  donc  que  le  mouton  tombant  de  3 pieds 
de  hauteur , le  pilot  fe  foit  enfoncé  de  1 1 pouces , & fuppo- 
lànt  aulC  qu’au  fécond  coup  le  pilot  fe  foit  enfoncé  de  14 
pouces , je  regarde  ce  nombre  comme  le  fécond  terme  de  la 
progreflion , & comme  la  différence  de  ce  tcrmc-ci  à l’autre 
eft  a , je  vois  que  le  troifieme  terme  fera  16 , que  le  quatrième 
fera  1 8 , le  cinquième  zo.  Or  fi  j’ai  un  pilot , par  exemple , de 
Il  pieds  de  longueur  , cette  longueur  exprimera  la  valeur  de 
tous  les  termes  delà  progreflion  pris  enfemble  : ainfi  j’ajoute 
les  termes  que  je  viens  de  trouver  pour  voir  s’ils  valent  144 
pouces  ; &c  comme  il  s’en  faut  beaucoup , je  cherche  encore 
quelque  terme , comme , par  exemple  zi , Z4  & z6 , qui  font 
avec  les  autres  i^z  pouces,  qui  furpalicnt  la  longueur  du  pilot 
de  8 pouces;  & comme  ce  font  8 termes  qui  m’ont  donné 
cette  quantité,  je  vois  qu’il  faut  8 coups  pour  enfoncer  le  pilot 
jufqu’au  refus  de  mouton.  Au  refte  l’on  trouvera  ce  fujet  traité 
encore  plus  exaftement  dans  le  premier  volume  de  la  féconde 
Partie  de  )l  ArchiteUure  Hydraulique , page  188. 

Application  de  la  méchanique  à la  conflruüion  des  magajins  à 

poudre. 

1119.  De  tous  les  édifices  militaires , il  n’y  en  a point  qui 
foient  d’une  plus  grande  conféqucncc  que  les  magafins  à pou- 
dre , & qui  demandent  plus  de  précaution  pour  les  bien  conf- 
truire  : car  comme  on  les  fait  toujours  voûtés , il  faut  fçavoir 
quelles  fortes  de  voûtes  conviennent  le  mieux,  de  la  voûte 
en  plein  ceintre , de  celle  qui  eft furbaijjee , ou  de  celle  qui  eft  en 
tiers  point,  pour  être  capable  de  réfifter  le  plus  à l’efrortde  la 
bombe , quand  elle  tombe  deflus  : apres  cela , il  faut  fçavoir 
proportionner  l’épaifTeur  de^ieds  droits,  qui  foutiennent  les 
voûtes  au  poids  , à la  pouflee , & à la  grandeur  des  mêmes 
voûtes. 

L’opinion  de  la  plupart  des  Ingénieurs  eft  partagée  fur  la 
maniéré  de  voûter  les  magafins  à poudre  ; les  uns  prétendent 
que  la  voûte  en  plein  ceintre  eft  la  meilleure  de  toutes  , & les 
autres  au  contraire  veulent  que  la  voûte  en  tiers  point  foit 
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préférable  à celle-ci.  Ce  qu’il  y a de  certain , c’eft  que  la  voûte 
en  tiers  point  a moins  de  pouflee  que  celle  en  plein  ccintre,  SC 
celle  en  plein  ceintre  que  celle  qui  eft  furbaillée  ; ce  que  l’oir 
peut  démontrer  même  géométriquement,  & fans  entrer  dans 
une  grande  théorie  ; je  vais  faire  voir  comment  la  voûte  en 
plein  ceintre  a plus  de  pouffée  que  celle  en  tiers  point. 

/"igure  401  Confidérez  la  figure  402  , qui  eft  le  profil  d’un  magafin  à 
6-40J.  poudre,  dont  la  voûte  eft  en  plein  ceintre,  & la  figure 403  , 
qui  eft  un  autre  profil , dont  la  voûte  eft  en  tiers  point  r dans 
ces  deux  figures  l’on  a divifé  en  deux  également  les  arcs  ED 
& LD  par  des  lignes  tirées  de  leurs  centres.  Or  fi  l’on  con- 
fidcrc  la  partie  fupéricurc  B AG  C de  la  voûte  comme  un  coin 
qui  agit  contre  les  pieds  droits  , & contre  les  autres  parties  de 
la  voûte  pour  les  écarter  , l’on  verra  que  plus  l’angle  ABC  fera 
aigu  , & plus  le  coin  aura  de  force  par  la  loi  des  méchaniques, 
ou  bien  li  l’on  regarde  la  ligne  A B comme  un  plan  incliné  , 
l’on  verra  encore  que  plus  il  fera  incliné , & plus  le  corps  GAB 
qui  tend  à glifiTer  deilûs  aura  de  force  pour  dclccndre , puifque 
la  pefanteur  relative  fera  moindre  qu’elle  ne  le.feroit,  fi  le  plan 
incliné  approchoit  plus  d’être  horizontal.  Or  dans  la  figure 
403  , fi  l’on  regarde  encore  T QRS  comme  un  coin  , l’on 
verra  que  l’angle  QSR  étant  obtus,  le  coin  fera  moins  d’ef- 
fort pour  écarter  les  parties  R Z & QN,  que  dans  la  figure  402 
où  l’angle  du  coin  elt  droit;  8c  fi  l’on  confidere  de  plus  la  ligne 
QP  comme  un  plan  incliné,  l’on  verra  que  l’étant  beaucoup 
moins  que  le  plan  A B , la  partie  T QS  n’aura  pas  tant  de  force 
pour defeendre  que  la  partie  GAB;  par  coniequent  tous  les 
vouflbirsqui  compofent  la  voûte  en  tiers  point  étant  regardés 
comme  des  coins  , ou  comme  des  corps  qui  tendent  à gliflcr 
fucccllivement  fur  des  plans  inclinés,  feront  moins  d’effort 
que  ceux  de  la  voûte  en  plein  ceintre;  d’où  il  s’enfuit  que  la 
voûte  en  plein  ceintre  a plus  de  pouffée  que  la  voûte  en  tiers 
point  : & par  un  fcmblable  raifonnement , on  fera  voir  que  la 
voûte  furbaiffée  a plus  de  pouffée  que  celle  en  plein  ceintre. 

Un  autre  défaut  de  la  voûte  en  plein  ceintre  , eft  qu’elle 
oblige  à faire  le  toit  fort  plat  ; ce  qui  la  rend  moins  capable 
de  réfifter  à la  chûte  des  bombes , qui  ne  font  point  tant 
d’effort  quand  le  plan  fur  lequel  elles  tombent  eft  plus  incliné, 
parce  qu’alors  elles  ne  font  que  rouler  fans  faire  de  dommage 
«onfidérable  ; & fi  l’on  veut  éviter  ce  défaut , au  lieu  de  faire 
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le  toit  comme  dans  la  figure  401 , le  faire  comme  dans  la  figure 
404  , c’eft-à-dirc  plus  roidc , l’on  eft  obligé  de  charger  la  voûte 
à l’endroit  delà  clef,  d’une  malle  de  maçonnerie  <jui  oblige 
abfolument  de  faire  les  pieds  droits  plus  épais:  d’ailleurs  un 
avantage  delà  voûte  en  tiers  point,  c’eft  que  lî  l’on  veut  faire 
un  magafin  qui  ne  foitpas  fort  élevé  , l’on  peut  commencer  la 
naillânce  de  la  voûte  à 4 ou  5 pieds  au  defifus  du  rez-de-chauflee, 
& le  magafin  cil  allez  élevé,  au  lieu  que  le  faifant  en  plein 
ccintrc,  il  faut  que  les  pieds  droits  aient  au  moins  8 ou  9 pieds 
de  hauteur  ; ce  qui  oblige  à les  faire  plus  épais  : car  il  n’y  a 
point  de  doute  qu’à  melure  qu’on  les  fait  plus  élevés,  il  ne 
faille  leur  donner  plus  d’épaiUeur.  Enfin  je  pourrois  rapporter 
encore  plufieurs  raifons  en  faveur  des  voûtes  en  tiers  point  j 
mais  je  crois  que  ce  que  j’en  ai  dit  fulRt  pour  faire  voir  com- 
bien elles  font  à préférer  à celles  qui  font  en  plein  ccintrc. 

Quoiqu’il  foit  prefque  impoflibie  de  déterminer  l’épaillèur 
que  doit  avoir  la  voûte  d’un  magafin  à poudre  pour  être  à l’é- 
preuve de  la  bombe , puifque  les  bombes  ne  font  pas  toutes  d’é- 
gale pefantcur,  & font  fujettes  à tomber  de  différentes  hau- 
teurs , cela  n’empêche  point  qu’on  ne  fc  foit  déterminé  à leur 
donner  3 pieds  d’épaifleur  à l’endroit  des  reins  , & je  crois  que 
cette  épaifleut  fera  fuffifante  , quand  le  toit  ne  fera  point  trop 
plat. 

Comme  il  m’a  paru  qu’il  convenoit  de  donner  une  règle 
pour  déterminer  l’angle  que  doit  avoir  le  faîte  du  toit  d’un 
magafin  , afin  qu’il  ne  foit  ni  trop  obtus , ni  trop  aigu  , voici 
comme  je  m’y  prends. 

Suppofant  qu’on  veuille  faire  un  magafin  à poudre , dont  la 
voûte  foit  en  plein  ceintre , je  commence  par  déterminer  la 
largeur  du  magafin,  qui  fera,  par  exemple,  la  ligne  AC,  qui 
doit  fervirde  diamètre  au  demi-cercle  de  la  voûte  ; enfuite  j’é- 
Icvc  fur  te  centre  B la  perpendiculaire  B G,  & jedivife  en  deux 
également  chaque  quart  de  cercle  AN  & NC  par  les  lignes 
BM  & B£  ; je  donne  3 pieds  à chacune  des  lignes  DE  & 
LM,  qui  déterminent  l’épaiffcur  des  reins  de  la  voûte , &puis 
du  centre  B je  décris  un  demi-cercle  à. volonté,  qui  fc  trouve 
divifé  en  deux  également  par  la  perpendiculaire  au  point  G , 
& dont  le  diamètre  eft  la  ligne  F I , je  tire  auffi  les  cordes  F G 
& G 1 , & parles  points  E & M je  fais  paffer  les  parallèles  OH 

H K aux  cordes  qui  font  dans  le  demi-cercle , & ces  parab 


Figure  401 
& 404. 


Figure  ^0^ 
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leles  me  donnent  le  toit  OH  K,  qui  forme  un  angle  droit 
en  H , parce  que  l’angle  H eft  égal  à l’angle  G : ainu  fans  tâ- 
tonner  par  cette  méthode , il  fc  trouvera  toujours  que  l’angle 
du  faîte  d’un  magafin  à poudre  fera  droit,  & cet  angle  me 
paroît  convenir  mieux  qu’un  autre , parce  qu’il  tient  un  milieu 
entre  l’angle  aigu  & l’angle  obtus  , qui  conviennetit  moins 
que  celui-ci  : car  l’angle  obtus  , comme  je  l’ai  déjà  dit , rend 
le  toit  trop  plat , ôc  l’angle  aigu  charge  trop  la  clef  de  la  voûte 
par  le  grand  vuide  qu’a  laille  au  delTus  de  la  clef,  qu’on  eft 
obligé  de  remplir  de  maçonnerie. 

Figure  40}-  Pour  tracer  la  voûte  en  tiers  point,  je  fuppofe  que  les  points 
V & X marquent  l'endroit  où  doit  commencer  la  naiflànce 
de  la  voûte,  je  tire  une  ligne  de  V en  X,  laquelle  je  divife  ea 
quatre  parties  égales;  & du  point  P comme  centre , & de  l’in- 
tervalle P V , je  décris  l’arc  V Y , & du  point  O & de  l’inter- 
valle O X , je  décris  l’arc  X Y , lequel  forme  avec  le  précédent 
l’intradofle  V YX  de  la  voûte:  après  cela  ic  divife  chacun  de 
ces  arcs  en  deux  également , ôc  je  tire  les  lignes  O R & P Q , 
ÔC  je  donne  à chacune  des  lignes  A QôcBR  3 pieds  ÔC  3 pouces, 
ôc  puis  je  divife  la  perpendiculaire  L Y en  trois  parties  égales , 
ôc  de  l’extrémité  M de  la  première  partie  , je  décris  un  demi- 
cercle  KT  D , ôc  je  tire,  comme  dans  la  figure  précédente  , 
les  cordes  K N , N D , ôc  par  les  points  Q ôc  R je  fais  paflet 
deux  parallèles  aux  cordes  qui  forment  le  toit  de  la  voûte , 
dont  l’angle  du  faîte  eft  encore  droit. 

Si  j ’ai  donné  aux  lignes  AQ  ôc  BR  3 pieds  3 pouces,  c’eft 
parce  qu’elles  font  au  dcllbus  des  reins  delà  voûte;  mais  en 
fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit , l’épaillèur  des  reins  de  la  voûte 
fe  trouve  dans  leur  plus  foiblc  avoir  3 pieds  d’épaiffèur  : vous 
pouvez  remarquer  la  différence  de  la  maçonnerie  qui  fe  trouve 
au  dediis  de  la  clef  de  la  voûte  en  tiers  point,  ôc  cel^e  qui  eft 
au  deffus  de  la  voûte  en  plein  ceintre , c’eft-à-dire  que  l’Une  eft 
beaucoup  moins  chargée  que  l’autre;  car  il  n’y  a que  6 pieds 
de  hauteur  de  maçonnerie  au  deflus  de  là  voûte  en  tiers  point, 
au  lieu  que  dans  celle  en  plein  ceintre  il  y en  a plus  de  10  : 
c’eft  auffi  la  raifon  pour  laquelle  les  pieds  droits  de  cette  voûte 
font  bien  moins  épais  que  ceux  de  celles  en  plein  ceintre,  parce 
que  d’ailleurs  ils  font  auflî  moins  élevés. 

Mais  pour  régler  l’épaiffeur  des  pieds  droits,  tant  pour  les 
voûtes  en  tiers  point , que  pour  les  voûtes  en  plein  ceintre , 
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}'al  jugé  à propos  de  rapporter  ici  une  Table  que  j’ai  calculée, 
pour  proportionner  précifément  l’épaiflèur  des  pieds  droits 
des  voûtes  des  maganns  à poudre  par  rapport  à la  largeur  dans 
œuvre  qu’on  peut  leur  donner,  & à l’élévation  des  mêmes 
pieds  droits,  c’eft-à-dirc  que  j’ai  cherché  un  jufte  équilibre 
entre  leur  réhllance  & l'cfiort  des  voûtes  ; après  quoi  j’ai 
augmenté  la  pouffée  d’un  quart  de  ce  qu’elle  eft  efFeékivcment 
pour  rendre  les  pieds  droits  capables  de  cette  réfiftance  au 
aclTus  de  l’équilibre  ; j’ai  fait  aoftradbion  des  contreforts  que 
l’on  fait  ordinairement  -pour  foutenir  les  pieds  droits , parce 
qu’en  quelque  façon  on  pourroit  s’en  paffer  ; mais  comme  il 
Icmbleroit  que  ce  feroit  vouloir  changer  ce  qui  fe  pratique  or- 
dinairement, Je  laide  à la  diferétion  de  ceux  qui  auront  la 
conduite  de  ces  fortes  d’ouvrages , d’en  faire  autant  qu’ils  le 
jugeront  à propos  , & de  leur  donner  les  dimenfions  qui  leur 
conviendront  le  mieux  : car  quoiqu’il  femble  qu’après  avoir 
donné  aux  pieds  droits  des  épaideurs  fufHfantes  pour  réûder  à 
la  poudée  des  voûtes  des  magafîns  , il  foit  inutilcT  d’y  ajouter 
encore  des  contreforts , cela  n’empêche  pas  qu’ils  ne  foient 
très-bien  placés , puifqu’il  convient  même  d’en  faire  aux  murs 
qui  n’ont  point  de  pouffée. 

Il  me  refte  à donner  l’ufage  de  la  Table  fuivante,  que  j’ai 
calculée  pour  quatre  fortes  de  magafins  à poudre.  Dans  la  pre- 
mière colonne  l'on  voit  la  largeur  des  magafins,  qui  auroient 
depuis  lo  pieds  jufqu’à  36  dans  œuvre  ; & la  colonne  qui  eft  à 
côté,  marque  l’épaidèur  qu’il  faut  donner  aux  pieds  droits 
des  voûtes  en  plein  ceintre  de  ces  magafins  ; fuppofant  d’ail- 
leurs que  tous  les  pieds  droits  de  ces  difFércns  m^afins  aient 
toujours  9 pieds  de  hauteur  depuis  le  rez-de-chaunée  jufqu’à  la 
naUTance  de  la  voûte.  Ainfi  voulant  fçavoir  quelle  épailTeur  il 
faut  donner  au  pied  droit  d’un  magafin , dont  la  largeur  feroit 
de  30  pieds  , fic  donc  les  pieds  droits  au roient  9 pieds  de  hau- 
teur depuis  la  fondation  jufqu’à  la  naiflance  de  la  voûte,,  je 
cherche  dans  la  première  colonne  le  nombre  30 , & je  vois  qu’il 
correfpond  à 7 pieds  7 pouces  , qui  eft  l’épaiflcur  qu’il  faudra 
leur  donner  , pour  que  leur  réfiftauce  fi»ic  au  defflis  de  l’équi- 
libre avec  la  pouflee  de  la  voûte  d’un  magafin  fait  à l’épreuve 
de  la  bombe. 

La  fécondé  Table  fait  voir  l’épaifleur  qu’il  faut  donner  aux 
pieds  droits  des  voûtes  des  magafins  à poudre , qui  feroiene 
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faits  en  tiers  point , en  fuMofant  que  la  nailTance  de  la  vofitc 
commence  à 5 pieds  au  deffus  du  rcz-dc-chauiTée,  comme  on 
le  voit  marqué  au  fécond  profil  ; fie  cela  pour  toutes  les  lar- 
geurs marquées  dans  la  première  colonne  ; ainfi  pour  fçavoir 
l’épailTeur  qu’il  faut  donner  au  pied  droit  d’une  voûte  en  tiers 
point  d’un  magafin  , dont  la  largeur  dans  œuvre  feroit  de  14 
pieds , fie  dont  les  pieds  droits  en  dedans  ne  font  élevés  que  de 
5’  pieds  au  deflus  cfu  rcz-dc-chauflée  , il  faut  chercher  dans  la 
première  colonne  le  nombre  14,  fie  l’on  verra  qu’il  corrcfpond. 
a 5 pieds  10 pouces,  qui  eft  l’épaifiTcur  que  l’on  cherche. 

La  troificme  Table  fert  pour  régler  l’épaillcur  qu’il  faut 
donner  aux  pieds  droits  des  magafins,  qui  ont  un  étage  fou- 
terrein  , fie  j’ai  fuppofé  , en  la  calculant , que  la  hauteur  des 
pieds  droit  (croit  de  1 1 pieds  depuis  la  retraite  au  deflus  de  la 
fondation  jufqu’à  la  naiflâncc  de  la  voûte  qui  doit  être  en  tiers 
point. 

Enfin  la  quatrième  Table  a été  calculée  pour  les  pieds  droits 
des  magafins  à poudre,  qui  auroient  un  étage  pratiqué  dans  la 
voûte  au  deflâis  de  celui  du  rez-dc-chaulTéc  , fie  la  hauteur  des 
pieds  droits  a été  fuppofée  de  9 pieds  pour  tous  les  magafins , 
dont  la  largeur  auroit  depuis  lo  jufqu’à  36  pieds  dans  œuvre , 
fie  dont  les  voûtes  feroient  en  tiers  point. 

Le  principe  qui  m’a  fervi  à calculer  cette  Table,  eft  une 
fuite  d’un  des  plus  beaux  problèmes  d’architeélure , que  peu 
de  perfonnes  fçavcnt , non  pas  même  les  plus  fameux  Archi- 
teéles.  Ce  problème  eft  de  fçavoir  donner  au  pied  droit  d’une 
voûte  une  «aififeur  qui  met  lapouflTée  de  la  voûte  en  équilibre 
avec  la  réfiltance  des  pieds  droits;  ou,  ce  qui  a encore  rapport 
au  même,  fçavoir  quelle  épaifleur  il  faut  donner  aux  culées 
des  ponts  , pour  (butenir  la  pouflec  des  arches.  Le  P.  Derand 
dans  fon  Traité  de  la  coupe  des  Pierres , M.  Blondel  dans  fon 
Cours  d’Architeélure  ,Sc  plufieurs  autres,  ont  prétendu  donner 
des  règles  là-deflTus  ; mais  leur  principe  eft  faux , en  ce  qu’ils 
n’ont  point  d’égard  à la  hauteur  des  pieds  droits,  ni  à i’épaif- 
feur  de  la  voûte.  M.  de  la  Hire  en  a donné  une  parfaite  folu- 
tion  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  de  1712. 
J’aurois  pu  rapporter  fon  Mémoire , fie  en  expliquer  les  endroits 
qui  m’ont  paru  obfcurs , mais  je  me  fuis  contenté  de  conftruire 
la  Table  que  je  rapporte  ici , fie  que  l’on  trouvera  expliquée  à 
fonds  dans  la  Science  des  Ingénieurs. 

TABLE 
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Après  avoir  parlé  des  magadns  à poudre , je  crois  qu’on 
verra  avec  plaiür  de  quelle  maniéré  fe  fait  le  choe  des  bombes 
qui  tombent  fur  leurs  voûtes,  afin  qu'on  fente  la  difFérence 
qu’il  y a de  conddérer  lesebofes  commecllcs  nous  paroiflènc, 
pu  telles  qu’elles  font  en  elles-mêmes , & que  les  Mathémati- 
ques donnent  fur  ce  fujet  des  connoiffànces  que  la  pratique 
des  plus  habiles  Bombardiers  ne  peut  appercevoir. 

Application  des  principes  de  la  méchanique  au  jades  bombes. 

1 1 zo.  Nous  avons  fait  voir  ( art.  1 1 1 8 ) que  pour  trouver  la 
force  avec  laquelle  une  bombe  tomboit  fur  un  plan , il  falloir 
multiplier  fa  pefanteur  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  où 

Ffff 
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elle  s’ëtoît  élevée , & nous  avons  agi  comme  fi  la  bombe  tomi- 
boit  félon  unedircâion  perpendiculaire  àTIioiizon , & comme 
/i  le  plan  qu’elle  choquoic  étoit  de  niveau  avec  la  batterie. 
Mais  comme  les  bombes  ne  tombent  que  rarement  par  des  di> 
reâions  perpendiculaires  aux  plaiis  qu’elles  rencontrent , fic 
que  le  plus  louvent  elles  tombent  fur  des  furfaces  qui  font  plus 
elevées  que  la  batterie , le  problème  donc  je  viens  de  parler  ^ 
n’eft  pas  abfolumlbnt  jufte , parce  qu’on  y niit  abllcaâion  des 
deux  circonjlanccs  précédentes  ; & ü ou  ne  les  a pas  faic  eq- 
tticr,  c’eft  qu’on  aétoic  pas  cnccMre  prévenu  du  principe  de 
mécbanique  expliqué  ci-devant.  Mais  comme  il  ne  plus 
tien  à defîrer  à ce  fujet,  voici  con^me  il  faut  raifonper. 

Si  la  ligne  AB  marque  l’élévation  du  mortier  fur  le  plan 
borizontal  A C , (k  que  la  par^ole  A H D ait  été  décrite  par 
la  bombe  , la  ligne  A B qui  va  rencontrer  l’axe  prolongé  de  la 
1*1.  XXXII.  parabole , fera  la  tangente  de  cette  courbe  menée  du  point  A , 
Figure & lu  ligne  BD  fera  une  autre  tangente  menée  du  point  D : 
mais  quapd  un  corps  cft  jetté  par  une  direâien  qm  n’eft  pas- 
perpendiculaire  à l’horizon,  4 laquelle  ce  corps 

choque  un  plan , eft  marqp^  par  la  tangente  menée  par  le 
point  de  la  parabole  , où  le  corps  rencontre  le  plan  : amd  la 
bombe  qui  aura  décrit  la  parabole  A H D , choquera  le  plan 
AC,  félon  la  direéHon  BD;  mais  coinme  cette  ligne  eft 
oblique  au  plap  A C , d la  force  de  la  bombe  eft  exprimée  par 
la  ligne  F D , elle  ne  choquera  pas  le  plan  avec  toute  la  force 
F D : car  d l’bn  abaillè  F É perpendiculaire  fur  A C , & qu’on 
fade  le  parallélogramme  £ G , la  force  F D fera  égde  aux 
forces  F G & FË  ( arc.  1039)  agiftànces  enferable  ; mais  la 
force  F G parallèle  à l’horizon,  n’agit  point  du  tout  fur  le  plan 
AC  ^il  n’y  a donc  que  la  force  exprimée  par  F £ , qpi  choque  le 
plan  ; ce  qui  fait  voir  que  le  choc  de  la  bombe , félon  la  airec- 
I cion  BD,  eft  au  choc  de  la  même  bombe , félon  la  dircéliofi 

Îerpendiculaire  B I , comme  F £ eft  à F D , ou  comme  B I eft 
BD  , c’eft-à-dire  comme  la  foutangente  eft  à la  tangente, 
ou  bien  comme  la  tangente  de  l’angle  de  l’élévation  du  mor- 
tier eft  à la  fécantç  du  même  angle , ou  encore  comme  le  dnus 
de  l’angle  de  l’élévation  eft  au  dnus  total  : aind  fuppofant  que 
l’angle  BAI  fpitde  yodegrés,  l’on  peut  dli'c  le  choc  de  la 

bon^e  toipbapi; , fclon  la  d^eéliqn  perpendiculaire  B | , eft  au 
^oç  pay  4 dir^âdpn  BQ,  çonupc  looooo  eft  à 7660^. 
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A ne  contidérer  one  le  choc  des  bon^bes  qni  tombent  fur  un 

Î>lin  horizontal , il  icmble  que  ce  qùe  l’on  vient  de  dire  ne 
bit  pas  d’une  grande  ùtilité , parce  que  les  bômbes  que  l’on 
jette  dans  les  ouvrages , fôit  de  lâ  part  des  Affiégés  où  des 
Affiégeans , font  toujours  beaucoup  plus  d’effet  par  leurs 
dclats , quand  elles  crevent , que  par  le  poids  de  leur  chute  ; 

& fi  le  poids  avoit  lieu  dans  ce  cas-ci,  ce  rtc  ferbit  qu’i  l’occa- 
fion  des  fouterreins  que  l’on  pratique  dans  les  Places  fous  les 
remparts  pour  les  différens  nfages  auxquels  ils  font  propfes  : 
mais  comme  le  choc  d’une  botnbe  mérirc  pins  d’attention , 
lorfqu’ellc  tombe  fur  un  édifice  que  les  Aflîcgcans  ont  irtlérét 
de  ruiner , comme  un  magafîn  à poudre , dont  il  s’agit  depercer 
la  voûte,  qui  eff  un  plan  incline  à rhorizon,  c’elt  particulié- 
rcment  la  chute  des  bombes  dans  ce  cas-ci  qu’il  nous  faut  exa- 
miner 

Si  l’on  a nn  môrtier  au  point  A pour  jettet  ûhc  bombe  fur  Figure 
le  plan  incliné  KL,  & quon  veuille  fç^dîr  qUel  eft  le  choc 
de  la  bombe , qui  après  avoir  décrit  la  parabole  A H D , vien- 
droit  tomber  à un  point  D du  plan  incliné  , je  confidere  que 
la  bombe  frappant  le  point  D , agit  félon  fa  direéüon  BD^ 
qui  eft  une  tangente  menée  par  le  poinfc  D de  la  parabole.  Ot 
lî  l’on  prend  la  ligne  F D pour  exprimer  la  force  de  la  bombe , 
lorfqu’elle  eft  prête  à tomber  fur  le  plan  incliné  , cette  force 
dtant  oblique  au  plan  , n’exprimera  pas  la  fotCe  avec  laquelle 
la  bombe  choquera  ce  plan,  mais  feulement  la  force  de  la 
bombe  en  elle-même  ; & fi  du  point  F l’on  mené  la  ligne  F £ 
perpendiculaire  fur  K L , elle  exprimera  la  force  avec  laquelle 
la  bombe  choquera  le  plan  incliné  : car  faifanc  le  parallélo- 
gramme GE,  l’on  aura  les  côtés  F E & F G , qui  exprime- 
Tonf  deux  forces,  lefquelles  agiffànt  cnfemble , feront  égales 
à la  feule  F D ; mais  fa  force  F G étant  parallèle  au  plan  K L, 
n’aglt  point  du  tout  fur  ce  plan.  Il  n’y  a donc  que  la  ligne  F E 
qui  exprime  le  choc  de  la  bombe;  ainfi  l’on  peut  dire  que  le 
choc  dhine  bombe  qui  tombe  obliquement  fur  un  plan  incliné, 
eft  au  choc  de  la  dircftionperpendiculaire,  coiôiwê  FÊ  eft  a 
FD , ou  comme  le  fmus  at  ràff^é'FTUÊ  eft  au  finus  total, 
étant  tombée  de  la  même  hauteur. 

Si  l‘on  vouloir  fçavoir  quel  eft  ce  rapport,  il  faudroit cher- 
cher l’angle  FDE , que  l’on  trouvera  en  connoiflànt  l'a  valeur 
de  l’angle  K D C , fotfiré  par  l’horizon  & le  ^lan  incliné  , de 
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plus  l’angle  d’inclinaifon  B AD  du  mortier,  qui  eft  égal  à 
BD  A : ainfi  fimpofant  l’angle  BD  A de  50  degrés , & l’angle 
K C D de  70  ; ù on  les  ajoute  enfemble,  l’on  aura  1 10  degrés, 
qui  étant  fouftraits  de  deux  droits,  la  différence  fera  60  de* 
grés  pour  la  valeur  de  l’angle  FD£  , dont  le  finus  cft  S66oi^ 
par  conféquent  le  rapport  du  choc  de  la  bombe , félon  la  di- 
rcékion  perpendiculaire  , eft  à celle,  £clon  ladireâion  oblique 
F D , comme  100000  eft  à 86601* 

Tout  le  monde  croit  ( £c  l’on  a raifon  dans  un  fens  ) que 
plus  les  bombes  tombent  de  haut , 6c  plus  le  choc  fur  le  plan 
qu’elles  rencontrent  eft  violent.  Cependant  ceci  n’cft  vrai 
que  quand  le  plan  que  la  bombe  rencontre  cft  de  niveau  avec 
la  batterie  , parce  que  tombant  de  fort  haut,  elle  décrit  fur  la 
fin  une  ligne  courbe , qui  approche  fort  de  la  verticale  ; mais 
quand  le  plan  eft  incliné  à l’horizon , la  chute  par  la  verticale 
même  cft  celle  qui  choque  le  plan  incliné  avec  moins  de  vio- 
lence que  par  toutes  les  autres  dirceftions  poHiblcs,  qui  feroient 
entre  l’horizontale  & la  verticale , fi  les  bombes  tombent  d’une 
hauteur  égale  ; & ce  n’eft  que  quand  la  tangente  menée  au 
point  de  la  parabole  qui  rencontre  le  plan  incliné,  eft  perpen- 
diculaire à ce  plan  même,  que  la  bombe  choque  avec  toute 
fa  force  abfdue.  Or.pour  faire  enforte  qu’une  bombe  tombe 
fur  un  plan  incliné  par  une  dircélion  perpendiculaire,  il  faut 
connoître  l’angle  d’indinailbn  que  forme  le  plan  avec  l’ho-- 
rizon , & pointer  le  mortier  fous  un  angle  q^ui  foit  égal  au 
complément  de  celui  du  plan  incliné. 

Figure  406»-  Par  exemple , fi  fur  le  plan  incliné  K L , on  éleve  la  perpen- 
diculaire BD  au  point  D , qui  aille  rencontrer  la  perpcnûicu- 
laireBE,  élevée  dans  le  milieu  de  l’amplitude  AD  de  la  pa- 
rabole, & qu’on  tire  la  ligne  AB  , l’angle  BAD  fera  celui 

Îu’il  faut  donner  au  mortier  pour  chaffer  la  bombe  au  point 
) ; mais  cette  angle  eft  égal  à l’angle  BD  E , lequel  cft  com- 

flémcnt  de  l’angle  KDC,  puifque  B DK  eft  droit:  donc 
angle  BAE,  complément  de  l’angle  d’inclinaifon  , eft  celui 
qu’il  faut  donner  au  mortier,  pour  que  la  bombe  choque  le 
plan  incliné  par  une  dircclion  perpendiculaire  au  même  plan. 

Par  cette  théorie  l’on  pourroit  déterminer  quelle  eft  la 
charge,  ou  fi  l’on  veut,  quels  font  les  degrés  de  force  que  doit 
• avoir  un  mortier , & l’angle  qu’il  lui  faut  donner  pour  chaffer 

line  bombe  fur  un  plan  incliné , enforte  que  la  bombe  choque: 
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ce  plan  avec  toute  la  force  qu’il  eft  poflibic  ; démontrer  même 
que  lorfque  les  racines  quarrécs  des  differentes  hauteurs  d’où 
une  bombe  tombera  fur  un  plan  incliné,  feront  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  finus  des  angles  d’incidence  formés 
par  les  différentes  direélions  des  bomoes , le  choc  fera  tou- 
jours égal , & une  quantité  d’autres  chofes,  qui  à la  vérité 
font  plus  propres  à exercer  l’efprit , qu’à  être  miles  en  pratique. 
C’eft  pourquoi  je  ne  parlerai  plus  que  de  deux  cas  qui  me  reftcnc 
à expliquer  ; fçavoir  quel  eff  le  choc  des  bombes  qui  feroient 
tirées  d’un  lieu  plus  bas  ou  plus  élevé  que  le  plan  incliné  qu’elle 
doit  rencontrer  : & comme  f(^achant  un  de  ces  cas  , il  cil  aifé 
de  concevoir  l’autre , voici  celui  qui  regarde  le  plan  incliné 
plus  élevé  que  la  batterie. 

Si  par  les  règles  du  jet  des  bombes  Ton  a trouvé  l’angle  BAI 
pour  donner  au  mortier  une  élévation  convenable , afin  de 
jetter  une  bombe  au  point  D d’un  plan  incliné  KL,  plus 
élevé  que  l’horizon  AP,  l’on  connoîtra  l’amplitude  A P de  la 
parabole  A H P , & par  conféquent  fon  axe  H I ; & avant  cela 
on  aura  dû  fçavoir  l’élévation  DQ  du  point  D fur  l’horizon 
A P ; mais  fi  la  bombe  au  lieu  de  tomber  en  P , tombe  en  D , 
menant  DO  parallèle  à PA  , la  vîcclîè  de  la  bombe  fera  cx- 
miméc  par  la  racine  quarréc  de  H N.  Or  fi  l’on  prend  la  ligne 
r D pour  exprimer  cette  force  , & que  l’on  tire  la  ligne  rE 
perpendiculaire  au  plan  K L , le  choc  de  la  bombe  au  point  D 
fera  exprimé  par  la  ligne  FE,  & non  pas  par  la  ligne  FD,. 
comme  on  vient  de  le  voir.  Or  le  rapport  du  choc  perpendi- 
culaire au  choc  oblique  étant  comme  F D cil  à F E,  ou  comme 
le  finus  total  eft  au  finus  de  l’angle  FDE  , fi  l’on  veut  avoir 
ce  finus  pour  connoître  en  nombre  le  rapport  de  la  ligne  F D 
à la  ligne  FE,  il  faut  chercher  la  valeur  de  l’angle  MON  , 
formé  par  l’ordonnée  ON  & la  tangenre  OM,  qui  eft  l’angle 
qu’il  auroit  fallu  donner  au  mortier , fi  la  bombe  avoit  été  tirée 
de  l’endroit  O , de  niveau  avec  le  point  D,  Pour  le  trouver  , 
confidérez  que  l’on  connoît  l’ablciffe  H N,  qui  eft  la  diffé- 
rence de  H 1 à H D , & que  par  conféquent  on  connoîtra  auffi 
la  foutangente  M N , qui  eft  un  des  côtés  du  triangle  rcélanglc 
MNO;  & comme  pour  trouver  l’angle  que  nous  cherchons, 
il  nous  faut  encore  le  côté  ON  , pour  le  trouver , l’on  dirar 
Comme  l’abfciflc  H I eft  à l’abfciflc  HN,  ainfi  le  quarré  de 
îordonnéc  AI  eft  au  quarré  de  l’ordonnée  ON,  que  l’on  trour- 
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vera  par  la  règle  de  proportioa , donc  extrayant  k racine 
quarrée , l’on  aura  le  coté  O N , qui  donnera  avec  le  côté  M N 
l’angle  M O N ou  M D N fon  égal  ; & fi  l’on  ajoute  à occ  angle 
la  valeur  de  l’angle  E DC , formé  par  le  plan  incliné  & !’«>- 
rizon  , &C  que  l’on  ôte  la  fomme  de  ces  deux  angles  de  la  va- 
leur de  deux  droits , l’on  aura  pour  la  différence  l’angle  F D E, 
dont  le  finus  fervira  à déterraincr  le  choc  de  la  bombe  au  point 
D , par  rapport  au  fimrs  total  qui  exprime  la  force  abfoloe. 

L’on  peut  auffi  tirer  de  tout  ceci  des  règles  pour  déterminer 
la  force  d’un  boulet  de  catKm,  qui  eboqueroi  tune  farface,  tiré 
des  batteries  différemment  éloignées  de  cette  furfa'ce  : par 
exemple , fi  l’on  a une  furface  verticale  AB , & que  du  point 
C l’on  tire  un  boulet , enforte  que  l’ante  delapiece  fôic  pointée 
félon  la  dircékionC  D perpendiculaire  à cette  furface,  leboulct, 
au  licti  de  frapper  au  point  D , frappera  au  point  G , plus  bas 
qOe  le  point  D , parce  que  fa  pefantcur  lui  fera  décrire  la  pa- 
rabole C P G , te  le  choc  du  boulec  fè  fera  félon  la  dircélion 
de  la  ligne  1 G tangente  à la  parabole  au  point  G : ainfi  ce  fera 
la  ligne  I K perpendiculaire  à la  furface  qui  exprimera  le  cboc 
du  boulet,  te  non  pas  la  ligne  IG,  diagonale  du  parallélo- 
gramme KL.  Or  fi  le  mêmeboulcc , au  lieu  d'être  chaflé  dit 
point  C , efV  chafTé  du  point  E,  avec  la  même  force , la  diftancO 
E F étant  plus  grande  que  C A , choquera  la  furface  au  point  H 
avec  moins  de  force  qu'il  ne  la  choque  au  point  G ; ce  n’efi 
pas  que  cette  plus  grande  diffance  lui  ait  rien  fait  perdre  de 
fon  degré  de  mouvement  ( fi  l’on  compte  pour  rien  la  réfiC- 
tance  de  l'air)  ; mais  c’eft  que  la  parabole  EyH  étant  plu* 
grande  que  C P G , le  point  H où  le  boulet  aura  choqué  la  fur- 
face  , fera  bien  plus  éloigné  de  F que  le  point  G ne  l’cft  de 
D : par  conféquent  la  tangente  MH  , que  l’on  mènera  à la  pa- 
rabole par  le  point  H , fera  plus  incliné  à la  furface  AB,  que 
la  tangente  IG  ne  l’cft  à la  même  furface.  Or  faifant  mH 
égal  à I G , fi  l’on  mene  la  ligne  M N perpendiculaire  à la  fur- 
f^e  AB,  elle  fera  dans  la  même  raifon  avec  la  perpendicu- 
laire IK , comme  le  choc  du  boulet  tiré  de  l’endroit  E fera  à 
celui  du  boulet  tiré  de  l'endroit  C , ou  bien  comme  le  finus 
de  l’angle  MH  N fera  au  finus  de  l’angle  IGK;  d'où  il  S’en- 
fuit que  quand  on  bat  avec  le  canon  une  furface  de  fort  loin  , 
ce  n’eft  pas  que  le  boulet  ait  rien  perdu  de  fa  force , qui  fait 
qu'il  ne  choque  pas  la  furfHce  avec  autant  de  violence , que  s'il 
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avoïc  été  tiré  de  plus  près , comme  bien  des  gens  le  croient  j 
lAais  au  cpnir^ire  c’eil  que  ne  frappant  la  furface  que  par  une 
{lireâion  fort  oblique,  il  n’agit  j»s  avec  autant  d’effort , que 
$’U  la  frappoit  par  une  autre  direuion  qui  approchât  plus  d’être 
perpendiculaire  : car  fî  un  boulet  en  fortant  de  la  piece  ne 
eencpntroit  pas  des  corps  qui  il  communique  du  mouve- 
ment qu’il  a reçu  de  l’impulfîon  de  la  poudre  , que  l’air  ne 
lui  fît  aucun  empêchement , ôc  que  la  pefanteur  du  boulet  ne 
le  fît  pas  tendre  vers  le  centre  de  la  terre , çn  un  mot , qu’il 
pût  toujours  aller  en  ligne  droite,  fa  force  feroit  toujours  la 
même , à quelque  dilfance  qu’il  fût  porté,  puifqu’ii  conferve- 
roit  toujours  le  mouvement  qu’il  a reçu,  s’il  n’en  perdoit  à 
naefure  qu’il  en  communique  aux  corps  qu’il  rencontre,  n’j 
ayant  point  de  raifen  que  cela  puific  etre  autrement. 

Fin  du  Qyin\umt  Livrü 
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LIVRE  SEIZIEME 

De  l’Hydroftatique. 

No  ir  s allons  traiter  dans  U Livre  fuivant  des  propriétés  des 
fluides  confédérés  par  rapport  à tiquiUhre  ; & c'eftce  que  F on  en- 
tend par  le  moï  Hydroftatique.  Cette  partie,  comme  F on  voit,  eft. 
une  Jiiite  de  la  méckanique,  & peut  être  regardée  comme  la  plus 
importante.  Il  feroit  à fouhaiter  qu'on  pût  établir  une  théorie  aujjt 
Jîm^le  fur  les  fluides  que  fur  les  corps  Jolides  que  nous  avons  con- 
fiderés  dans  le  Livre  précédent.  Mats  on  vott  bientôt  qu’il  n’ejl 
pas  également  facile  de  traiter  cette  partie  comme  la  précédente , 
quotque  ce  Jott  la  meme  pejameur  qui  agille  Jur  les  corps  & Us 
fluides  pour  les  faire  defeendre  au  cemre  de  la  terre.  Ilny  a , pour 
ainji  dire,  que  ce  phénomène  qui  fait  commun  aux  uns  tr  aux  au- 
tres , auquel  on  peut  joindre  celui  de  la  force  d'inertie  , qui  efl  tou- 
jours proportionneUe  aux  mafles.  Il  fembU  que  plus  les  parties  fu- 
jetus  aux  mathématiques  deviennent  intérejffantes  , plus  elUs  de- 
viennent obfcures  & compliquées.  Dans  la  ftatique , la  feuU  pe- 
fameur  des  corps  reconnue  comme  une  force  confiante , quelle  que 
Joit  la  caufe  dont  elle  provient , a fujfl  pour  demomrer  géométri- 
quement les  propriétés  des  machines  , & le  rapport  néceffaire  entre 
tant  de  forces  qu'on  voudra  , dont  les  diredions  etoient  déterminées  , 
abftraSion  faite  des  frvttemens.  La  même  pefanteur  nous  a pareil- 
lement 
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lement  conduit  à.  la  découverte  des  courbes  que  les  orojeSiles  décri- 
vent, quelle  que foit  l’intenfité  de  cette  force.  Une  feule  expérience  a 
fixé  parmi  toutes  les  courbes  pojftbles  celle  qu'ils  décrivent  réelle- 
ment en  conJequ(nce  de  CaUion  de  la  pefanteur  auprès  de  notre 
globe.  Il  n enefi  pas  de  même  dans  ühydroflatique  : la  pefanteur 
feule  ne  peut  nous  faire  connoître  tout  ce  ^ui  a rapport  au  choc  des 
fluides  a la  maniéré  dont  ils  produifent  V équilibré  entreux  ou  avec 
les  corps  folides.  Une  théorie  complette  des  fluides  demanderoit  que 
Von  connût  au  moins  quel  ejl  le  principe  général  de  la  fluidité  , 
& enfuite  Vejfence  des  parties  de  chacun  en  particulier  : mais  la 
nature  ne  nous  laijfe  pas  approcher  de  fi  près  de  fis ficrets.  La  pro- 
priété commune  à tous  les  fluides  de  fi  mettre  de  niveau , & de  preffir 
également  en  tous  fins  , eft  certainement  une  fuite  du  principe  gé- 
néral de  la  fluidité  ; aufii  doit-elle  être  regardée  comme  le  premier 
principe  de  Vhydroflatique  ; Vf  cejl  delà  qu’il faut  partir  pour  dé- 
couvrir, par  la  voie  la  plus  naturelle , Us  autres  propriétés  des 
fluides  , relativement  à l'équilibré  : carilefèaifi  de  voir  que  cette 
meme  propriété  ne  donne  rien  à connoîtrejur  la  figure  des  parties 
élémentaires  de  chacun  en  particulier.  .Lorfqu  on  aura  déduit  de 
cette  propriété  tout  ce  que  Vanalyfe  peut  nous  fournir  de  confi- 
quences  , il  faut  avoir  recours  aux  expériences  fur  chaque  fluide 
pour  connoître  ce  qui  les  différenciedes  urts  des  autres , & leurs  pe- 
fanteurs  fpécifiques.  Il  y a en  général  trois  parties  que  nous  de- 
vons confidérer  dans  l'hydroflatique  , i l'équilibre  aune  liqueur 
homogène,  enfuite  celui  des  fluides  étérogenes  , & enfin  celui  des 
folides  avec  les  mêmes  fluides.  Il  firent  inutile  denuer  ici  dans  le' 
détail  des  avantages  qu’on  peut  retirer  de  cette  théorie.  On  fera 
plus  en  état  de  les  reconnoître  lorfqu'on  aura  étudié  ce  Traite.  Il 
n'eft  pas  moins  effintiel  d! examiner  la  ^ercuffion  des  fluides  , les 
loix  de  leurs  chocs  contre  les  folides  , a proportion  des  viteffes  & 
des  maffis  , ou  denfités.  (Quoique  l'on  ait  fait  ufage  des  fluides 
pour  fi  procurer  une  infinité  de  commodités  & d avantages , fans 
connoître  à fonds  tout  ce  que  l’on  a découvert  depuis  environ  un 
fiecls  & demi , il  ne  s’enfuit  pas  qu’il  foit  inutile  de  multi- 
plier continueUemeru  fis  recherches  fur  cette  partie.  Plus  on  aura 
d expériences  bien  arudyfits  , plus  .ou  aura  des  vues  intérejfantes 
pour  les  Arts  & le  bien  public  qui  leur  efi  attaché , plus  on  fera  à 
portée  de  connoître  les  défauts  des  machines  qui  ont  été  exécutées 
en  ce  genre , & d'y  remédier.  Comme  nous  ne  donnons  ici  que  les 
élément  de  l'hydroflatique  & de  l’hydraulique , on  pourra  recourir 
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à ce  que  nous  avons  donné  fur  cette  matière  dans  U premier  volume 
de  [ Al chiteRure  Hydraulique  ; & ceux  qui  auront  les  élèmens  fuf- 
ffans  pour  poujfer  plus  loin  leurs  recherches , ne  pourront  mieux 
faire  que  a étudier  C Hydrautünamique  de  MM.  Bernouilli  & 
d’Alcmbcrt. 


CHAPITRE  FREMI  ER- 

JDe  r équilibre  & du  mouvement  des  liqueurs. 

Définition  I. 

iiii.On  appelle  fluides  les  corps  dont  les  parties  Ce  divi- 
fent  & cedent  au  moindre  effort , & £e  rëuniffènt  enfuite  avec 
la  même  facilité.  Par  exemple , l’air , la flamme , l’eau , le  wer- 
cure^  8c  les  autres  liqueurs  font  des  fluides. 

Remarque!. 

1111.  Il  faut  bien  remarquer  que  tout  liquide  eft  fluide  , 
mais  le  réciproque  n’eft  pas  vrai.  Four  en  fentir  la  différence, 
il  faut  fçavoir  que  l’on  appelle  liquide  tout  fluide  dont  la  far» 
fice  fe  mec  de  niveau  dans  le  vafe  qui  le  contient.  Or  il  eft 
vifible  que  cette  propriété  nè  convient  pas  à la  âamme.  Oa 
entend  par  une  furfacc  de  niveau  celle  dont  tous  les  points 
font  i égale  diftance  du  centre  de  k terre.  Il  faut  encore  bien 
remarquer  que  parmi  les  fluides  il  y en  a qui  ont  du  refibrc, 
& d’autres  qui  n’en  ont  pas.  Par  exemple , on  f^ic  que  l’air 
iè  dilate  & le  comprime  j enforte  que  la  compremon  èft  plus 
plus  grande  à proportion  des  poids , au  lieu  que  jufqu’ici  on 
n’a  pu  parvenir  à réduire  une  certaine  quantité  d’eau  à un 
moindre  volume  ; ce  qui  feroie  pourtant  polüble  li  l’eau  avoic 
une  force  de  reffbrt. 

Remarque  II. 

1123.  La  plûparc  des  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  nature 
des  fluides  font  confîfter  l’cfTence  de  la  fluidité  dans  un  mou- 
vement continuel  8c  réciproque  de  toutes  les  parties  du  fluide 
dans  toutes  les  direâions  poflibles.  Ce  mouvement  leur  paroîc 
néceflaire  pour  expliquer  la  diffblution  de  certains  corps  plon- 
gés dans  un  fluide,  dont  toutes  les  parties  font  cnfuitc  em- 
prégnéesdu  corps  qui  a été  mis  en  diflblution.  Je  ne  fçaispas 
£ ce  mouvemçnc  coaciouel  ne  peut  pas  être  regardé  comme 
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une  fuppofition  de  convenance , même  en  admettant  la  ma- 
tière ruocile  deM.  Defeamst  qui  lestraverfe  continuellement: 
car  il  ^adroit , ce  me  i^ble , avoir  démontré  que  cette  ma- 
tière fubciie  ne  peut  ainfi  palier  par  ks  milieux  des  fluides  fans 
les  mettre  en  mouvemeoc;  ce  qui  eft  précifément  l’état  de  la 
qoellio».  lyailleurs  il  me  paroît  que  pour  expliquer  d’une 
maniéré  aullî  fatisfaifante  les  mêmes  effets,  on  n’a  befoin  que 
d’une  tendance  au  mouvement , commune  à toutes  les  parties 
foumifes  au  poids  de  l’atmorphere.  Quant  aux  differentes  dif- 
folutions , ne  peuvent-elles  pas  s’expliquer  auflî  par  la  différence 
des  parties  de  chaaue  fluide  en  particulier  ? Au  relie  ce  même 
fyfteme,  qui  n’elt  pas  nouveau,  pourroit  nous  mener  à des 
difcuinons  trop  longues  fie  étrangères  à notre  objet.  Il  nous 
fuffit  d’avoir  expliqué  ici  ce  que  nous  entendons  par  fluide , 
fans  vouloir  définir  la  nature  de  toutes  les  parties  de  chaque 
fluide  en  particulier , ce  qui  a plus  de  rapport  à la  chymie  qu’i 
l’hydraulique  ou  l’hydn^atique.- 

DÉFINITION  II. 

1 1 24.  On  appelle  pefanteur  fpédflque  de  deux  ou  de  pluCeurs 
fluides  ou  corps  en  général , le  poids  de  chacun  de  ces  corps 
mefurés  fous  un  même  volume.  Ainfi  fi  un  corps  pefe  3 livres 
le  pouce  cube , fie  un  autre  deux  livres  le  pouce  cube,  les  pc- 
fanteurs  fpécifiques  de  ces  corps  font  comme  3^1. 

Quand  les  volumes  font  inégaux , il  faut  pour  connoltre 
les  pefanteurs  fpécifiques  les  réduire  li  un  même  volume  : Par 
exemple  , fi  un  corps  pefe  1 1 livres  fous  un  volume  de  3 pouces 
cubes  , fié  un  autre  16  livres  fous  un  volume  de  deux  pouces  ; 
pour  avoir  les  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  mêmes  corps , il 
faudra  chercher  le  poids  d’un  pouce  cube  de  chacun  ; le  pre- 
mier donnera  4 livres  le  pouce  cube , fic  le  fécond  fi  : mais  ces 
nombres  font  ceux  qui  viennent  en  divifant  les  poids  par  les 
volumes.  On  peut  donc  dire  en  général  que  les  pefanteurs  fpé- 
cifiques de  plufieurs  corps  font  comme  les  poids  divifés  par  les 
volumes,  ou  en  raifon  compoféc  de  la  raifon  dircéle  des  poids 
fie  de  la  raifon  inverie  des  volumesj  eft  fort  aifé  de 

reconnoître  : car  il  eft  évident  que  plus  un  corps  aura  de  poids 
fous  un  même  volume , plus  fa  pefanteur  fera  grande , fie  plus 
il  aura  de  volume  pour  le  même  poids  , moins  il  aura  de  pe- 
lantcur  fpécifique.  ^ 

Ggggij 


Digitized  by  Google 


5o4  nouveau  cours 

III. 

I IZ5.  Le  plus  ou  le  moins  de  poids  fous  un  même  volume 
s’appelle  denjiié  : ainfi  l’oa  peut  dire  en  général  que  les  dcnlités 
font  comme  les  pefanteurs  fpécifiqucs.  Pour  épargner  de  longs 
raifonncmens  fur  les  rapports  des  denlités  des  corps  ou  fluides, 
nous  ferons  le  poids  du  premier  corps  P , fon  volume  V & fa 
denfltéD  ; pareillementnousfcronsp  le  poids  du  fécond  corps; 

V fon  volume , & fa  denfité  ; on  aura  D : ^ ^ : donc 

D : Pv  : pY  ; d’où  l’on  tire  TipY  = dVv  : donc  fi  l’on 

fuppofe  que  les  denfités  foient  égales  entr’elles,  on  aurapV=Pv. 
Donc  P : P : : V : V,  c’eft-à-dire  que  Us  poids  font  proportionnels 
aux  volumes. 

I iz6.  Si  l’on  fuppofe  les  poids  égaux  ; ou , ce  qui  eft  la  même 
chofe,fi  les  malles  font  égales,  on  aura  DV  = dv  :'donc 
D : d::  y :Y  f c’eft-à-dire  que  les  denftés  font  dans  la  raifort 
inverfe  des  volumes , ou  réciproquement  les  volumes  dans  la  raifort 
inverfe  des  denftés.  On  déduit  encore  de  la  formule  DpV=<éPv; 

V : V : : Vd  D , c’eft-à-dire  que  Us  volumes  de  deux  corps  font 
dans  la  raijon  compofee  de  la  directe  des  poids  & de  V inverfe  des 
denftés  ; ce  qui  eft  bien  évident,  puifquc  plus  les  poids  feront 
grands,  plus  il  faudra  de  volume;  & que  plus  les  denfités  fe- 
ront grandes,  moins  le  volume  fera  confidérablc. 

I I tj.  On  peut  aulfi  conclure  de  la  même  formule  que 
P : P ::  dv  : DY  J c’eft-à-dire  que  Us  poids  fom  en  rai  fon  com- 
poféedes  direSes  des  derftés  & des  volumes  i ce  qui  eft  encore 
bien  évident,  puifquc  les  poids  croiflént  à proportion  des  vo- 
lumes & delà  malle  comprife  fous  chaque  Volume.  On  dé- 
duiroit  encore  un  grand  nombre  de  proportions  de  cette  éga- 
lité ; mais  il  fuffit  de  la  connoître  pour  y avoir  recours  au 
befoin. 

. ■ IV. 

1118.  Les  fluides  peuvent  ktte  élafiques  ou  non  élafliques. 
Un  fluide  eft  élaftiquc,  lorfqu’on  peut  réduire  la  même  malle 
à un  moindre  volume  par  la  comprcfîion,  & que  le  corps  rem- 
plit toujours  le  même  volume,  après  que  la  comprelfion  a 
cclTéc.  De  tous  les  fluides , nous  ne  connoifl'ons  que  l’air  qui 
ait  cette  propriété  , au  moins  n’cft-ellc  pas  fenfiblc  dans  les 
autres. 
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V. 

1119.  On  dit  que  la  furface  d’un  fluide  eft  de  niveau , lorf- 
quc  tous  les  points  de  cette  furface  font  à égale  diftancc  du 
centre  de  la  terre. 

PROPOSITION  I. 
Théorème. 

1130.  Si  on  v«/tf  une  liqueur  dans  un  vaje  , fa  furface  fera  de 
niveau  , & toutes  fis  parties  en  équilibre. 

Démonstration. 

Si  quelque  partie  du  fluide  ëtoit  plus  élevée  que  les  autres , 
comme  d’ailleurs  il  n’y  a rien  qui  l’empêche  de  gliffcr  fur  les 
autres , elle  cédera  néceflaircment  à l’effort  de  fa  pcfanccur 

Î[ui  la  follicite  à dcfcendre  vers  le  centre  de  la  terre;  d’où  il 
uit  évidemment  quelafurface  du  fluide  fera  de  niveau,  parce 
que  l’on  fcroit  le  même  raifonncmcnt  pour  toutes  les  parties 
ae  la  furface  du  même  fluide.  Donc  i“.  &c.  z®.  Je  disque 
toutes  les  parties  font  en  équilibre.  Pour  cela  , concevons  le 
fluide  partagé  en  une  infinité  de  tranches  verticales  d’un  même 
diamètre , & faifons  attention  que  toutes  ces  colonnes  fe  con- 
trebalancent mutuellement , puifquc  chacune  doit  foutenir  le 

f>olds  de  tout  le  fluide  environnant  : car  fi  l’on  fuppofe  que 
’une  de  ces  colonnes  fût  plus  foiblc  que  l’effort  des  autres  qui 
l’environnent , le  poids  de  ces  mêmes  colonnes  l’obligcroic 
de  s’élever  pour  céaer  à leur  impreflion  , jufqu’à  ce  que  toutes 
les  autres  ruffent  réunies  ; mais  n’étant  plus  foutenue  par  ces 
mêmes  colonnes,  elle  fe  diftributroit  uniformément  fur  toute 
la  furface  , en  ajoutant  des  poids  égaux  à chaque  colonne  en 
particulier , & il  y auroit  alors  équilibre  ; mais  comme  il  y a 
toujours  même  maffe  de  fluide,  & que  d’ailleurs  le  vafe  n’a 
pas  changé  de  forme;  il  s’enfuit  que  cette  colonne  eft  rem- 
placée pat  une  autre  qui  lui  cfl  parfaitement  égale  ‘ 

équilibre  avec  Icsay^trçs  : donc  elle-piême-Acwt^üm  en  équi- 
libré avec  les  colonnes  enVironnantes.  Et  comme  on  démon- 
trera la  même  chofe  de  toutes  les  colonnes  collatérales  , il 
s’enfuit  que  toutes  les-parties  font  en  équilibre.  , 
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Figure  ^1 X 


nouveau  cours 

Corollaire  I. 

Î13  I.  Il  fuit  dcii  que  quelle  que  foit  la  figure  du'vsfe  qui 
contient  une  liqueur , fa  furface  fera  toujours  de  niveau  , ÔC 
toutes  fes  parties  en  équilibre.  De  plus , comme  l’effort  d« 
toutes  les  colonnes  verticales  eft  égal , il  s’enfuit  que  la  prellîon 
de  toutes  ces  colonnes  fur  le  fond  du  vafe  eft  égale  au  pro- 
duit de  la  même  bafe , par  la  hauteur  de  la  plusgrande  colonne 
verticale.  Pour  s’en  convaincre , imaginons  un  vafe  compofé 
de  deux  cylindres  ABCD,EFGH  unis  cnfcmble,  & que 
l’on  a rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  GH  ; il  eft  évident  que 
toutes  les  colonnes , comme  L M qui  répondent  aux  côtés  A E , 
F D , font  dans  un  effort  continuel  contre  les  mêmes  côtés 

four  s’élever  jufqu’au  niveau  G H de  la  liqueur:  car  la  colonne 
K étant  plus  grande  que  LM,  fait  effort  contre  cette  liqueur 
qui  cherche  à s’échapper  par  le  côté  F D ; & cet  effort  eft  égal 
à celui  que  feroit  la  colonne  I N fur  la  bafe  du  cylindre 
E G H F , s’il  étoit  féparé  de  l’autre  A B C D. 

Corollaire  II. 

A 

1131.  De  même  fi  l’on  a un  vafe  défiguré  conique,  & dont 
les  parois  foient  inclinés  à l’horizon,  comme  les  lignes  B£, 
C F^,  & qu’on  rempliffe  ce  vafe  de  liqueur , la  prellion  du  fluide 
fur  la  bafe  £ F fera  égale  à celle  du  poids  d’un  fluide  de  même 
pefanteur  fpécifique  qui  auroit  même  bafe , & dont  le  volume 
feroit  égal  au  folide  fait  fur  cette  bafe,  & la  hauteur  EQ; 
car  dans  le  vafe  EBADCF,ilya  autant  de  colonnes  qu’il  y 
a de  points  dans  la  bafe;  de  plus,  chaque  colonne  prefle  cette 
b.ife  avec  une  force  égale  à celle  de  la  colonne  G H : donc  la 
fomme  des  préfixons  fur  la  bafe  eft  égale  au  produit  de  la  même 
bafe  par  la  hauteur  G H. 

1133.  L’expérience  a fait  voir  auflî  que  telle  direélion  qu’on 
puiffe  donner  à l’eau  que  l’on  fait  fortir  d’un  vafe  par  des  trous 
pratiqués  fur  fes  côtés,  la  force  eft  toujours  la  même  pour  des 
trous  horizontaux  &c  verticaux  , pourvu  que  la  hauteur  du  ni- 
veau de  l’eau  au  deffus  de  ces  trous  foit  égale. 

Corollaire  III. 

1134.  Il  fuit  encore  delà  que  l’on  peut  multiplier  confidé- 
rablcment  les  forces  par  le  moyen  des  fluides.  Suppofons , par 
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exemple,  que  par  le  moyen  d’un  tuyau  IN,  & d’un  pifton 

1*  rr_  1-  /■  _r r ‘ ■ 


placé  en  F,  on  prefle  la  lurfacc  de  l’eau  avec  une  force  de  lo 
livres  : je  dis  oue  cette  preliion  pourra  faire  équilibre  avec  un 
poids  de  loo  livres  , placé  fur  un  trou  R , dont  le  diamètre  fê- 


tait dix  fois  plus  grand  que  le  trou  N : car  puifquc  ce  trou  eft 
dix  fois  plus  grand , il  y a dix  fois  plus  de  filets  d’eau  qui  font 
effort  contre  le  poids:  de  plus,  chacun  de  ces  filets  étant  égal 
au  nombre  de  filets  qui  font  en  N à une  force  J-'  «Jix  livres  ; 
donc  tous  les  filets  enfemblc  font  équilit»^  loo  livres. 

C0R.0L1.AIR.E.  IV. 

1135.  Si  la  furfacc  AD  du  vafe  cylindrique  eft  cent  fois 
plus  grande  que  l’ouverture  du  trou  que  je  fuppofe  en  N , 6c 
qui  eff  prefiTé  par  un  poids  de  dix  livres , la  furrace  de  l’eau  fera 
un  effort  de  mille  livres  pour  écarter  cette  furface  des  parois 
A B C D.  C’eft  par  cette  propriété , commune  à tous  les  fluides, 
que  l’on  rendra  raifon  de  certains  effets  qui  paroiffènt  très-fur- 
prenans , & qui  pourroient  en  impofer  à tout  autre  qu’à  des 

Serfonnes  inffruites  de  ce  que  nous  venons  de  voir.  Le  fouille 
'un  enfant  fuflît  pour  enlever  des  poids  confidérables , par 
le  moyen  d’une  ou  de  plufieurs  veflies  fur  lefquelles  ces  poids 
font  placés  , & dans  lefquelles  on  introduit  l’air  par  le  moyen 
d’un  petit  chalumeau.  Plus  le  diametre  eff  petit , plus  il  a de 
facilité  à enlever  les  poids.  Tout  ceci  peut  encore  fc  démon- 
crer  par  le  principe  des  vîteffes. 


par  le  principe 


Remarque. 


itjé.  Tout  ce  que  nous  venons  de  voir  eft  de  la  derniere 
importance  dans  l’hydroftatique:  auilî  cft-il  de  la  plus  grande 
conféqucnce  de  bien  faifir  le  vrai  de  cette  même  propontion  , 
que  l’on  exprime  ordinairement  ainfi  : Les  prejjîons  des  fluides 
Jur  les  bafes  des  vaijfeaux  qui  Us  contiennent  jont  en  raifon  des 
bafes  multipliées  par  les  hauteurs.  On  pourroit  objeéker  à cela  , 
qu’il  s’enfuivroit  delà  que  fi  l’on  a un  vafe  conique,  & un  vafe 
cylindrique  de  même  bafe  & de  même  hauteur  que  le  premier, 
l’un  & l’autre  remplis  de  la  même  liqufiUf  *1^  poids  de  l’un  doic 
être  égal  au  poids  de  l’autre  , puifqu’îl  femble  que  la  prelTîon 
©ccafionne  le  poids.  Mais  on  va  voir  que  quoique  les  preffions 
contre  les  bafes  foient  égales,  il  ne  s’enfuit  pas  que  les  poids 
abfolus  doivent  changer.  Pour  s’en  convaincre  , il  n’y  a qu’a 
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faire  attention  que  quoique  dans  le  tambour  d’une  montre  la 
force  du  rclFortqui  bande  la  chaîne  foit  très-confitférable  , oa 
ne  fent  pourtant  rien  de  cet  effort , qui  cft  détruit  par  la  réfif- 
tance  de  la  chaîne.  Il  en  cft  de  même  de  chaque  filet , quoiqu’il 
fafle  uri  effort  confidérablc  contre  la  bafe  inférieure  du  vafe  : 
comme  cet  effort  eft  détruit  par  la  réfiftance  des  parois  fupé- 
rieurs,  on  ne  doit  porter  que  le  poids  de  la  fomme  des  filets , 
c en;-.'i-di. . I,.  poids  du  volume  de  fluide  contenu  dans  le  vafe. 
Aufll  fi  l’on  détru'i».  rette  réfiftance  réciproque  des  parois  du 
vafe , en  pratiquant  un  fond  mobile  , alors  l’expérience  cft 
d’accord  avec  la  théorie,  & nous  fait  voir  qu’il  faut  une  force 
égale  à celle  d’un  folide  qui  adroit  une  bafe  égale  à celle  du 
vafe  , & une  hauteur  égale  à celle  de  la  plus  haute  colonne. 
Voyez  le  premier  volume  de  notre  ArchiteSure  Hydraulique  ^ 
art.  35^»P^S^  ‘4t* 

PROPOSITION  II. 
Théorème. 

1 1 37.  Si  ton  verje  une  liqueur , par  exemple  ^ de  Veau  dans  un 
tuyau  recourbé  ou  Jiphon  , je  dis  que  la  furface  de  cette  liqueur ft 
mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches  du  fiphon. 

Démonstration. 

Figure^ii.  1°.  Si  les  deux  branches  du  fiphon  font  d’égale  groflèur , il 
eft  aifé  de  prouver  que  la  furface  de  la  liqueur  dans  chaque 
tuyau  fe  trouvera  renfermée  dans  une  ligne  droite  horizontale 
AB;  puifque  les  colonnes  de  la  liqueur  contenues  dans  chaque 
tuyau , fe  trouveront  dans  le  même  cas  que  fi  elles  étoienc 
comprifes  dans  un  vafe , c’eft-  à-dire  de  fe  contrc-balancer  éga- 
lement , fans  faire  plus  d’effort  l’une  que  l’autre  pour  baiflcr  ou 
hauffer:  car  les  côtés  LM  & NO  du  tuyau  font  le  même  effet 
pour  contenir  la  liqueur,  que  le  feroient  les  colonnes  LM  P Q 
& RNQO,  fi  les  deux  colonnes  LH  & NK  étoient,  aufli- 
bien  que  les  précédentes,  renfermées  dans  un  fcul  vafe  AHBK; 
mais  félon  cette  fuppofition , les  colonnes  L H & N K feroient 
en  équilibre  ( art.  1130),  6c  auroient  leur  furface  de  niveau  : 

Îiar  conféquent  fi  l’on  fupprime  toutes  les  colonnes  d’eau  qui 
croient  entre  ces  deux-ci , fic  qu’à  la  place  l’on  fubftitue  les 
côtés  LM  & N O du  fiphon  , l’eau  reftera  de  niveau  dans  les 
deux  tuyaux.  C.  Q.  F.  D. 

Autre 
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Autre  démonstration. 

Pour  démontrer  ccd  par  les  vîtefles',  fu>^pofons  que  la  fur- 
face  AL  foit  defeendue  ae  A en  C , par  e xemplc , de  4 pouces  : 

Cela  étant , la  furfacc  N B fera  montée  de  N en  E auffi  de 
4 pouces  , puîfqueles  deux  tuyaux  font  d’égale  grolTeur  : ainfi 
la  quantité  de  mouvement  du  flui.de  dans  le  premier  tuyau  cil 
égale  à la  quantité  du  mouvement  du  fluide  dans  le  Iccond 
tuyau  : par  conféquent  ils  font  en  équilibre,  & leurs  furfaces 
font  de  niveau.  C.  Q.  F,  D. 

Corollaire  I. 

1138.  Il  fuit  delà  que  fi  l’on  a un  fiphon  , dont  la  groffeur  Figurt^i^ 
des  branches  foit  inégale , la  liqueur  qui  fera  verfée  dans  le 

fiphon  fe  mettra  encore  de  niveau  dans  les  deux  branches  : car 
fi,  par  exemple,  la  branche  IK  e(l  trois  fois  plus  grofle  que  la 
branche  G H , il  y aura  trois  fois  plus  de  liqueur  dans  la  gro0è 
branche  que  dans  la  petite.  Or  fi  l’on  imagine  que  l’eau  de  cette 
branche  foit  partagée  en  trois  colonnes  égales , il  y en  aura 
une,  comme,  par  exemple,  O LPM,  qui  fera  en  équilibre 
avec  celle  du  petit  tuyau , puifqu’on  fuppofe  qu’elles  ont  des 
bafes  égales.  Or  étant  en  équiliMC , leurs  furraccs  feront  de 
niveau  ; mais  la  colonne  OL  PM  cft  en  équilibre  avec  la  co- 
lonne NLMF  ou  NFBK,  8c  par  conféquent  de  niveau  en>- 
tr’elles  : elles  feront  donc  aufli  de  niveau  avec  la  colonne  du 
petit  tuyau. 

Pour  prouver  ceci  par  les  vîtefies,  confidérez  que  fi  la  fur- 
facc de  l’eau  du  petit  tuyau  eft  defeendue  de  A en  C de  3 pouces, 
par  exemple,  elle  fera  montée  de  B en  E d’un  pouce  dans  le 
grand  tuyau , puifque  la  bafe  du  grand  tuy.iu  eft  triple  de  celle 
du  petit  : ainu  les  vîteflTes  feront  réciproques  à leurs  maflTcs  , 

& par  conféquent  l’eau  fera  en  équilibre  de  part  ôc  d’autre,  8c 
les  furfaces  de  niveau. 

Corollaire  IL 
1 , < « .•  * 

1139.  Mais  fi  le  tuyau  avoit  une  branche  perpendiculaire  à 
l’horizon,  8c  l’autre  inclinée  comme  dans  le  fiphon  ABC,  la  pigure^i^. 
liqueur  que  l’on  verfera  dans  l’un  des  tuyaux , fe  mettra  en- 
core de  niveau  dans  l’autre  : car  fi  les  deux  branches  de  ce 

fiphon  font  d’égale  grofleur  , ôc  que  la  ligne  E G pafle  par  la 

Hhhh 
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furface  de  la  liqueur  dans  chaque  tuyau , l’eau  de  la  branche 

Hendiculairc  fera  à celle  de  la  branche  oblique , comme  E B 
B G;  mais  l’eau  de  la  branche  inclinée  n’agit  pas  fur  la 
bafe  B avec  toute  fa  pefanteur  abfolue  ; & confidérant  q^ue 
cette  liqueur  eft  appuyée  fur  un  plan  incliné  , l’on  pourra  dire 

Îiue  la  pefanteur  relative  de  la  liqueur  eft  à fa  pelanteur  ab- 
oluc,  comme  la  hauteur  GD  du  plan  incliné  eft  à fa  lon- 
gueur G B ; fie  comme  nous  avons  vu  que  les  liqueurs  de  chaque 
tuyau  étoient  comme  E B eft  à B G , il  s’enfuit  que  les  hauteurs 
£B  fie  GD  étant  égales,  l’eau  du  fiphon  eft  en  équilibre,  fie 
que  par  conféquent  elle  eft  de  niveau;  ce  que  l’on  démontrera 
encore , quand  même  les  branches  du  ftphon  feroient  d’inégale 
groficur. 

Corollaire  III. 

Fisure 414.  E fuit  encore  delà  que  l’eau-  qui  eft  dans  le  canal 

HSTP-  fait  autant  d’effort  contre  les  cotés  du -même  canal 
pour  s’échapper,  que  l’eau  de  chaque  tuyau  en  fait  fur  la  bafe 
T V,  qui  feroit  celle  du  cylindre,  parce  que  l’eau  des  petites 
colonnes  QTRP  tend  à fe  mettre  de  niveau  avec  la  uwfacc 
' de  la  liqueur  de  chaque  branche  ; auflî  l’expérience  niontre- 
t’cllc  que  fi  l’on  faitun  petit  trou  vertical  au  canal  d’un  fiphon  , 
clle..montc  prefqu’à; la  hauteur  de  l’eau  des  branches. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

I l 41.  Si  Fon  met  dans  les  deux  branches  <Tun  fiphon  des  li- 
queurs de  différentes  pejànteurs  , je  dis  que  Us  humeurs  de  ces  li- 
queurs dans  les  tuyaux  , feront  entr  elles  dans  la  rûfon  réciproque 
de  leur  pefaïueurfpécifique. 

Démonstration. 

Figure ^16.  Si  l’on  verfe  du  mercure  dans  le  fiphon  A BCH , il  fe  mettra 
de  niveau  dans  les  deux  branches,  comme;  toutes  les  autres  li- 
queurs. Or  fi  l’on  fuppofe  que  la  ligne  horizontale  D £ marque 
le  niveau  du  ) mercure , & qu’enfuite  l’on  verfe  de  l’eau  dans;la 
branche  A B jufqu’à  la  hauteur  G , il  eft  évident  que  le  mer- 
cure de  cette  branche  ccfTcra  d’être  de  niveau  avec  celui  de 
l’autre  branche  , aulTi-tôt  qu’on  y aura  verfé  de  l’eau , fic  que 
s’il  eft  defeendu  de  D en  1 de  z pouces  dans  la  première  bran- 
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che , il  fera  monté  de  E en  F aiifli  de  x pouces  dans  la  fécondé. 
Préicntement  fi  l’on  tire  la  ligne  horizontale  I L , l’on  voit 
i.  évidemment  que  le  mercure  I B de  la  première^  branche  eft  en 
■ équilibre  avec  le  mercure  L C de  la  fécondé.  Or  fi  l’eau  fc 
I maintient  en  repos  à la  hauteur  G , & le  mercure  ^ la  hauteur 
• F » il  s’enfuit  que  l’eau  G I eft  en  équilibre  avec  le  mercure  F L, 
fi  les  branches  du  fiphon  font  d’égale  groflèur , & que  d’au- 
tant la  colonne  G I eft  plus  haute  que  FL,  d’autant  la  pefan- 
teur  fpécifique  du  mercure  eft  plus  gr,ande  que  celle  de  Veau  , 

,&quc  par  conféquent  la  pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  li- 
queurs eft  en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs. 

Corollaire. 

1 141.  Ilfuit  dclàque  fi  une  des  branches  A B du  fiphon  éçoit  Flgurt^ij- 
plus  grofle  que  l’autre  D C , le  mercure  qui  feroit  dans  lagroflè 
branche  , fera  encore  en  équilibre  avec  l’eau  de  la  petite  , fi 
après  avoir  tiré  rhorizontale  F G,  la  hauteur  EF  du  mercure 
eu  à la  hauteur  H K de  l’eau  dans  la  raifon  réciproque  de  la 
pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  liqueurs  : car  fi  l’on  imagine 
une  colonne  L F de  mercure,  dont  la  bafe  foit  égale  à celle  du 
. tuyau  DC  , cette  colonne  fera , en . équilibre  avec  la  colonne 
d’eau  H K.  Or  fi  le  tuyau  AB  eft  cinq  fois  plus  gros  que  D C, 
la  quantité  de  meraure  El  contiendra  cinq  colonnes , comme 
L F,  qui  feront  toutes  en  équilibre  entr’elles , aufli-bicn  qu’avec 
la  colonne  H K : ainfi  il  en  fera  de  la  propofition  précédente 
pour  l’équilibre  des  liqueurs  difiérentes  dans  des  tuyaux  d’iné- 

f;ale  groücur , la  mçme  chofe  que  dans  l’article  1157,  foit  que 
a liqueur  la  plus  pefantc  fe  trouve  dans  le  gros  tuyau  , ou  dans 
le  petit. 

PROPOSITION  ÏV. 

Théorème. 

1143.  1°.  Si.  un  corps  dur  eft  mis  dans  un  fluide  de  même  pe-  Figure  41 8 
fanteuT  fpécijùjue , il  y demeurera  entièrement  plongé^  à quelque 
hauuur  mtd  Ce  trouve. 

1°.  S il  eft  dune' ptftamewr'Mûftfue plus  grande  que  celle  du 
fluide  , il  ira  au  fond  du  vaijfeau. 

3''.  SU  eft  d une  pefanteur Jpècifique  moindre  que  celle  du fluide, 
il  ny  aura  qu'une  partie  du  corps  qui  s'enfoncera  , & C autre  partie 
reflera  au  dejjus  de  la  furface  au  fluide. 

Hhhhij 
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D ÉMONSTRATION  DU  PREMIER  CAS. 

Si  l’on  a un  vafc  ABCD  , rempli  de  telle  liqueur  que  l’on 
voudra,  par  exemple,  de  l’eau  , & qu’on  y plonge  un  corps  E, 
dont  la  pcn»nteur  foit  égale  à celle  du  volume  d’eau  , dont  il 
occupe  la  place , il  cft  conftant  que  ce  corps  demeurera  en 
équilibre,  c’eft-à-dirc  en  repos,  lans  monter  ni  defeendre, 
quelque  lituation  qu’on  lui  donne  : car  il  a autant  de  force  que 
le  volume  d’eau  qui  feroit  à fa  place , pour  tendre  au  centre  de 
la  terre:  mais  les  parties  de  l’eau  font  en  équilibre  avec  toutes 
celles  de  la  même  eau  qui  les  environne  : ainfi  le  corps  E te- 
nant lieu  d’une  certaine  quantité  d’eau  , dont  il  occupela  place, 
fera  en  équilibre  avec  toute  celle  du  vaifleau  , & demeu- 
rera entièrement  plongé  & en  repos  , à quclque  hauteur  qu’on 
le  mette.  C.  Q.  r.  D. 

Démonstration  du  second  cas. 

Si  le  corps  F plonge  dans  le  même  vafc  , eft  plus  pefant  que 
le  volume  d’eau , dont  il  occupe  la  pLice  , il  eft  aifé  de  conce- 
voir qu’il  defeendra  au  fond  de  l’eau  : car  il  tendra  avec  plus  ^ 
de  force  au  centre  de  la  terre  qu’un  pareil  volume  d’eau  : ainfi 
il  ne  fera  plus  en  équilibre  avec  les  autres  parties  de  l’eau  donc 
il  cft  environné  , 6c  ira  par  conféquent  au  fond  du  vaifleau. 

C.  Q.  F.  D. 

D ÉMONSTRATION  DU  TROISIEME  CAS. 

Si  le  corps  G eft  plus  léger  qu’un  pareil  volume  d’eau  , l’on 
voit  évidemment  qu’il  doit  arriver  tout  le  contraire  du  cas  pré- 
cédent , c’eft-à-dirc  qu’au  lieu  d’aller  au  fond  de  l’eau  , il  doit 
nager  fur  la  furfàcc , 8c  ne  s’enfoncer  qu’en  partie  dedans , qui  ■ 
fera,  par  exemple,  la  partie  IKMN  qui  occupe  un  volume 
d’eau  égal  en  pefantcur  a tout  le  corps  G : car  fi , par  exemple, 
ce  corps  ne  pefc  que  la  moitié  d’un  pareil  volume  d’eau  , la 
partie  enfoncée  fera  la  moitié  du  corps , & l’eau  que  cette 
moitié  occupe  étant  d’une  égale  pefantcur  que  tout  le  corps  , 
ils  tendront  également  au  centre  de  la  terre,  & feront  par 
conféquent  en  équilibre  , quoique  le  corps  ne  foit  pas  entiè- 
rement plongé  dans  l’eau.  C.  Q.  F.  D. 
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Corollaire  I. 

1 144.  Il  fuit  du  premier  cas , que  fi  une  puiflancc  Q vou- 
loir fortir  de  l’eau  un  poids  E attaché  à uno  corde  , fi  le  poids 

*cft  égal  à la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau,  la  puiflancc  nes’ap- 
pcrcevra  de  la  pefanteur  du  poids,  que  lorlqu’il  .commen- 
cera à fortir  de  l’eau  , puifquc  tant  qu’il  fera  plongé  dedans, 
clic  n’en  foutiendra  aucune  partie  ; &:  c’eft  la  railon  qui  fait 
que  lorfquc  l’on  tire  de  l’eau  d’un  puits  , la  puiflancc  ne  fait 
prefquc  point  d’effort  pour  foutenir  le  v£ufleau  plein  d’eau , 
tant  qu’il  eft  plongé  dedans,  parce  qu'elle  ne  foutient  aucune 
partie  de  l’eau  qui  eft  dans  le  vaifleau  , & que  le  vaifleau  lui- 
même,  quand  il  eft  de  bois,  eft  à peu  près  égal  à la  pefantcut 
ftécifique  de  l’eau  , au  lieu  qu’étant  entièrement  dehors  , l’ef- 
fort de  la  puiflancc  devient  égal  au  poids  de  l’eau  & de  celui 
du  vailTeau. 

Corollaire  II. 

1145.  fuit  du  fécond  cas,  que  fi  une  puiflancc  Q foutient 
un  corps  O plongé  dans  l’eau  , &C  que  la  pefanteur  fpécifique 
du  corps  foit  plus  grande  que  celle  de  l’eau  , cette  puillànce  ne 

, fbutiendra  qu’une  partie  de  la  pcfiintcur  du  corps,  qui  fera  la 
différence  de  fa  pefanteur  fpécifique  à celle  du  volume  d’eau 
dont  il  occupe  la  place;  parce  que  ce  corps  pefe  moins  dans 
l’eau  que  dans  l’air,  du  poids  d’un  pareil  volume  d’eau  : ainfi 
l’on  peut  dire  en  général  que  les  corps  plus  pefans  que  l’eau 
perdent  de  leur  pefanteur  , lorfqu’ils  font  plongés  dedans;  & 
cela  dans  la  railon  de  la  gravité  fpécifique  du  corps  à celle  de 
l’eau , qui  eft  un  principe  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans 
l’art.  5>oi. 

Corollaire  III. 

1 146.  Il  fuit  du  troifieme  cas,  q^ue  quand  un  corps  eft  plus 
léger  qu’un  pareil  volume  d’eau , la  pefanteur  fpécifique  de 
l’eau  eft  à celle  du  corps,  comme  le  volume  de  tout  le  corps 
eft  à fa  partie  enfoncée  : ainfi  fuppofant  que  le  corps  G foit  un 
cube  ou  un  parallélépipède,  ht  pefaiimir  fpécifique  de  l’eau 
fera  à celle  ae  ce  corps , comme  H K eft  à I K. 

Corollaire  IV- 

1147.  Il  fuitaufli  qu’un  corps  s’enfonce  différemment  dans 
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les  liqueurs  dont  les  pefanteurs  fpécifiques  font  différentes  » 
étant  certain  qu’il  s’enfoncera  davantage  dans  une  liqueur 
d’une  certaine  pefanteur  fpécifique , que  dans  «ne  autre  qui 
ferolt  plus  pefante  : par  exemple  , l’on  voit  qu’un  vaiâèau 
chargé  s’enfonce  plus  dans  une  rivière  que  dans  la  mer,  parce 
que  T’eau  des  rivières  cft  moins  pefante  que  celle  de  la  mer  : 
ainfi  il  ne  faut  pas  s’étonner  s’il  eft  arrivé  quelquefois  qu’un 
vaiffeau , après  avoir  cinglé  heureufement  en  pleine  mer , s^efl: 
perdu  Sc  a coulé  à fond  en  arrivant  à l’embouchure  de  quelque 
rivière  d’eau  douce. 

Corollaire  V. 

1148.  L’on  peut  encore  remarquer  que  quoique  les  métaux 
foient  plus  pefans  que  l’eau  , cela  n’empêche  pas  qu’ils  ne  puif- 
fent  nager  fur  l’eau  : car  s’ils  compofent  des  corps  creux , dont 
la  pefanteur  fpécifique  foit  moindre  que  celle  du  volume  d’eau 
dont  ils  occupent  la  place , ilsfurnagoront  fans  couler  à fond. 

Remarque.  t 

1 149.  Nous  avons  déjà  dit  dans  l’art.  901 , que  les  métaux  ^ 
perdoient  de  leur  pefanteur  , lorfqu’ils  étoient  plongés  dans 
î’eau  : & comme  c’eft  ici  l’endroit  d’en  faire  voir  la  raifon  , 
l’on  remarquera  qu’il  n’y  en  a pas  d’autre  que  celle  qui  fait 

3u’un  corps  étant  plongé  dans  l’eau , cft  plus  léger  qu’il  n’étoit 
ans  l’air  de  toute  la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  dont  il  oc- 
cupe la  place.  Ainfi  l’on  pourra  toujours  trouver  la  raifon  de 
la  pefanteur  fpécifique  d’un  métal  avec  celle  de  l’eau  , ou  de 
toute  autre  liqueur , en  pefant  dans  l’air  avec  des  juftes  balances 
une  piece  de  métal  ; enfuite  on  l’attachera  à l’un  des  bras  ou 
baflins  de  la  balance  avec  un  fil  de  foie  , pour  voir  après  que 
le  métal  fera  plongé  dans  l’eau  , combien  il  pefera  de  moins  ; 
& la  différence  fera  celle  de  la  pefanteur  fpécifique  de  ce  métal 
à celle  de  l’eau. 

C’eft  en  fuivant  ce  que  l’on  vient  de  dire , qu’on  a trouvé 
que  l’or  perd  dans  l’eau  environ  la  dix-ncuvicme  partie  de  fon 
poids  , le  mercure  la  quinzième , le  plomb  la  douzième  , l’ar- 
gent la  dixième , le  cuivre  la  neuvième^  le  fer  la  huitième,  SC 
î’étain  la  fcpticmc. 

En  fuivant  le  même  principe , on  peut  fçavoir  aulfi  le  rap- 
port des  pefanteurs  fpécifiques  des  liqueurs  entr’elles , & des 
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mëcaux  entr’eux , & par  confcqucnt  des  liqueurs  avec  les  mé- 
taux , par  exemple , le  rapport  du  poids  d'un  pouce  cube  d’or 
avec  celui  d’un  pouce  cube  de  mercure  ; ôc  c’ell  ainfi  que  l’on 
a trouvé  ia  pefantour  d’un  pouce  cube  des  métaux  Sedes  li- 
queurs contenus  dans  la  Table  fui  vante. 


Poids  tl un  pouce  cuhci 


, Matières. 

on. 

gros. 

gr. 

Matières. 

on. 

gros. 

Or. 

II 

l 

17 

Marbre  blanc. 

1 

6 

'■  0 

Mercure.  • 

8 

6 

8 

Pierre  de  taille. 

1 

l 

î4 

Plomb. 

7 

} 

30 

Eau  de  Seine. 

0 

5 

IX 

Vin. 

0 

5 

5 

Matières. 

on. 

gros. 

gr- 

Matières. 

on. 

gros. 

gr- 

Argent. 

6 

5 

i6 

Cire. 

0 

4 

Cuivre. 

5 

C 

3« 

Huile. 

0 

4 

43 

Fer. 

5 

1 

S-7 

Chêne  fec. 

0 

4 

22 

Etain. 

4 

6 

>4 

Noyer. 

0 

3 

6 

L’on  peut  encore  par  ce  principe  mefurcr  la  folidité  d’un 
corps  irrégulier:  car  fi  ce  corps  pele  90  livres  dans  l’air,  & que 
dans  l’eau  il  n’en  pefe  que  80  , c’efi:  une  marque  que  le  volume 
d’eau , dont  il  occupe  la  place , pefe  i o livres  : ainfî  il  ne  s’agit 
que  de  fçavoir  combien  i o livres  d’eau  valent  de  pouces  cubes  ; 
ce  que  l’on  trouvera , en  difant  : Si  70  livres  valent  un  pied 
cube  d’eau,  ou  1718  pouces,  combien  vaudront  10  livres? 
l’on  trouvera  146  pouces  fie  | pour  la  folidité  du  corps. 

Application  des  principes  précédens  à la  navigation. 

1150.  Quand  on  fait  des  tranfports  de  munitions  de  guerre 
par  des  bateaux  , comme  cela  arrive  fouvent , lorfqu’on  a la 
commodité  des  rivières  ou  des  canaux  , fie  que  ces  munitions 
peuvent  être  accompagnées  de  gros  fardeaux  : par  exemple, 
comme  du  canon , des  afiilts , en  un  mot  tout  ce  qui  compofe 
un  équipage  d’Artillerie  , fie  qu’un  Officier  quia  un  peu  de  dé- 
tail , n’ignore  pas  le  poids  des  munirions  dont  il  elt  chargé  , 
il  faut  faire  voir  ici  comme  il  pourra  eftimer  la  charige  que  les 
l||tcaux  peuvent  porter  , afin  de  fçavoir  combien  il  lui  en  fau- 
CTa , fi  l’on  n’avoit  égard  qu’aux  poids  des  munitions , fans 
s’embarralTcr  du, volume. 


/ 
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Comme  le  pied  cube  d’eau  douce  pcfe  environ  70  livres,' 
& qu’un  pied  cube  de  bois  de  chêne  ne  pcfe  qu’cnviroif  58 , 
l’on  voit  qu’un  bateau  pourroit  être  rempli  d’eau , fans  pour 
cela  coulera  fond,  parce  que  l’eau  qui  feroit  dedans  elt  en 
équilibre  avec  celle  du  dehors  , & oue  la  pefanteur  fpécifîque 
du  bois  qui  compofe  le  bateau , elt  plus  petite  que  celle  de 
l’cau.  L’on  peut  donc  mettre  dans  le  bateau  un  poids  équi- 
valent à celui  de  l’eau  qu’il  peut  contenir.  Or  fi  l’on  mefure  la 
capacil^  du  bateau  , & qu’on  la  trouve  , par  exemple , de 
4000  pieds  cubes,  ce  bateau  pourra  porter  4000  fois  70  livres, 
parce  que  nous  avons  dit  qu’un  pied  cube  d’eau  pefoit  70  livres  : 
ainfi  le  bateau  portera  180000  livres  ; mais  comme  l’ufage 
fur  les  ports  de  mer  ell  d’eftimer  la  charge  des  vaillcaux  par 
tonneaux , & la  charge  des  bateaux  fur  les  rivières  par  quin- 
taux, l’on  fçaura  que  le  tonneau  eft  un  poids  de  1000  livres  , 
SfC  que  le  quintal  ell  un  poids  de  100  livres  : ainfi  quand  l’on 
dit  en  terme  de  Marine  , qu’un  vailTeau  porte  100  tonneaux, 
oued  de  100  tonneaux,  cela  veut  dircqu’il  peut  porter  10000a 
livres , ou  1000  quintaux. 

Nous  avons  déjà  dit  que  l’eau  de  la  mer  étoit  plus  pelante 
que  celle  des  rivières  ; & comme  on  pourroit  avoir  befoin  de 
connoître  fon  poids,  l’on  fçaura  que  le  pied  cube pefe  7 3 livre», 
qui  ed  3 livres  de  plus  par  pied  cube  que  l’eau  douce. 

Nous  allons  encore  faire  voir  dans  la  propofition  fuivante 
un  principe  de  l’équilibre  des  liqueurs , qui  cd  plus  curieux 
qu’utile  dans  la  pratique  ; c’ed  pourquoi  je  n’en  ai  pas  parlé 
plutôt  ; mais  comme  il  ne  conviendroit  pas  de  le  palTcr  fous 
iilcnce , voici  de  quoi  il  ed  quedion. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

1131,  Si  ton  a un  vafe  plus  gros  par  un  bout  que  par  Vautre 
rempli  une  Liqueur  quelconque  ; cette  liqueur  aura  autant  de  force 
pour fortir  par  une  ouverture  égale  à fa  bafe  , que fi  ceue  ouverture 
étoit  égale  à celle  d'en  haut. 

Démonstration. 

% 

Si  l’on  a un  vafe  comme  dans  la  figure  41 1 , plus  large  par 
la  bafe  B C que  par  le  haut  G H , il  ed  aifé  de  concevoir  que 

l’cai) 
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l’eau  qui  pefe  fur  la  bafc  BC  fait  autant  d’cfïbrt,  que  fi  elle 
ctoit  chargée  de  toute  l’eau  du  volume  BOPC  : car  nous 
avons  fait  voir  que  toutes  les  colonnes  d’eau,  comme  LM 
( art.  1137),  tendoient  à monter  à la  hauteur  GH  ou  O P,  qui 
eft  la  même  chofe,  & que  l’cfFort  qu’elle  faifoit  étoit  exprimé 
par  le  poids  de  la  petite  colonne  I N ; mais  l’efFort  exprimé 
par  IN,  fe  fait  également  à l’endroit  M de  la  bafequ’a  l’en- 
droit L , à caufc  cîe  la  mobilité  refpcétive  des  parties  qui  com- 
pofent  les  colonnes  d’eau  ; & toutes  les  colonnes , comme 
LM , indépendamment  de  l’efFort  exprimé  par  IN  , font  en- 
core effort  de  tout  le  poids  de  leur  hauteur  LM  : d’où  il  fuit 
que  la  colonne  LM  pefe  autant  fur  la  bafeque  lacolonnelK, 

& que  par  conféquent  la  bafe  eft  autant  preffée  par  l’eau , qui 
eft  dans  le  vafe  , que  fi  elle  étoit  chargée  de  tout  le  volume 
BOPC.  C.  Q,  F.  D. 

Si  le  vafe  a fes  côtés  inclinés  , comme  dans  la  figjïrc  Tifftre^w. 
411,  l’on  démontrera  de  même  que  l’eau  fait  autant  c^ffbrc 
fur  la  bafe  EF,  que  fi  elle  étoit  chargée  de  toute  celle  qui  fe- 
roit  contenue  dans  le  volume  cylindrique  EQRF,  qui  a pour 
hauteur  celle  de  l’eau  du  vafe. 

L’expérience  prouve  ceci  encore  mieux  que  tout  le  raifon- 
nement  que  l’on  peut  faire:  car  fi  l’on  a un  vafe  plus  large  par 
en  bas  que  par  en  haut , & que  le  fond  foit  fermé  par  un 
pifton  qui  ait  la  liberté  de  fc  mouvoir  , fans  cependant  que 
l’eau  puiffc  fe  répandre  ; l’on  voit , dis-je  , que  la  puiflànce  qui 
foutient  ce  pifton , a befoin  d’une  force  égale  au  poids  de  l’eau  • 
qui  feroit  contenue  dans  ce  vafe  , s’il  étoit  aufli  large  par  en 
haut  que  par  en  bas,  à caufe  de  l’effort  que  les  petites  colonnes 
d’eau  font  pour  fe  mettre  au  niveau  des  plus  grandes  : mais  * 
quand  l’eau  vient  à être  gelée,  & que  ces  parties  ne  font  plus 
en  mouvement , clics  ne  font  plus  d’effort  contre  les  cotés 
du  vafe  & la  puiflànce  n’a  plus  befoin  d’une  fi  grande  force, 

{•arce  que  pour  lors  elle  ne  foutient  plus  que  la  pcfantcur  abfo- 
ue  de  l’eau  gelée. 

1151.  Mais  fi  le  vaificau  étoit  plus  large  par  en  haut  que  par 
en  bas,  comme  eft  le  vafe  ABC  D,  fi  on  le  remplit  deliaucur, 
elle  ne  fera  pas  plus  d’effort  contre  la  bafe  BD  , que  fi  la  lar- 
geur d’en  haut  etoit  égale  à celle  d’en  bas  : car  fi  l’on  imagine 
le  cylindre  d’eau  BD  EF,  il  fera  aiféde  juger  que  comme  l’eau 
pefe  perpendiculaitcment , il  n’y  a que  celle  qui  eft  contenue 

1 1 i i 
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dans  le  cylindre  qui  fait  effort  contre  la  bafe  B D , parce  que 
celle  qui  cft  contenue  autour  du  cylindre , ne  pefc  pas  fur  la 
bafe , mais  feulement  fur  les  côtés  inclinés  du  vafe. 

Corollaire. 

1153.  Il  fuit  de  cette  propofîtion  , que  quelque  forme  que 
puiffent  avoir  pludeurs  vaiffeaux  perpendiculaires  à l’horizon  , 
& d’égales  hauteurs  , fi  ces  vaiffeaux  ont  des  bafes  égales  , tC 
qu’ils  foient  remplis  d’eau , les  bafes  feront  également  chargées. 

Remarque. 

« 

Figure  Jtiol  1 1 54-  L’effort  des  liqueurs  fe  mefureà  la  livre  comme  celui 

des  poids  dans  la  méchanique  ; Sc  comme  on  peut  fçavoir  la 
pefanteur  d’un  pied  cube  de  toutes  fortes  de  bqueurs,  particu- 
liérement de  celui  de  l’eau , qui  pcfe  70  livres , l’on  trouvera 
toujours  l’effort  de  l’eau  fur  le  fond  d’un  vafe,  en  multipliant 
la  cajAcité  du  fond  par  la  hauteur  perpendiculaire  de  l’eau  du 
vafe  : ainfi  ayant  un  vafe  ABC  perpendiculaire  à l’horizon  , 
& rempli  d’eau  jufqu’à  l’ouverture  A , voulant  fçavoir  l’effort 
que  fait  l’eau  fur  la  baie  B C , nous  fuppoferons  que  cette  bafe 
vaut  4 pieds  quarrés , £c  que  la  hauteur  perpendiculaire  A D eft 
de  40  pieds  : ainfi  multipliant  40  par  4,  l’on  aura  160  pieds 
cubes , qui  étant  multipliés  par  70  livres , qui  cft  la  pefanteur 
d’un  pied  cube  d’eau  , il  viendra  1 1 zoo  livres,  qui  cft  l’effort 
que  l’eau  du  vafe  ABC  fait  fur  la  bafe  B C ; & ce  qu’il  y a de 
. lurprenant,  c’eft  que  fi  tout  le  vafe  ne  contenoit  qu’un  pied 
cube  d’eau , qui  cft  équivalent  au  poids  de  70  livres,  il  faudroit 
que  la  puiflancc  Q qui  voudroit  loutenir  le  fond  CD  ( fuppo- 
* fant  qu’il  fût  détaché  du  refte  ) , eût  une  force  de  1 1 zoo  liv. 
pour  etre  en 'équilibre  avec  l’effort  do  l’eau  fur  la  bafe  B C. 
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CHAPITRE  IL 

De  la  vîtejfe  des  fluides  qui  fortent  par  des  ouvertures  faites  aux 
vajes  qui  Us  contiennent. 

PROPOSITION  I. 

Théorème. 

Si  Ton  aun  tuyau  A B C D perpendiculaire  à ü hori-^on , , , 

& rempli  d'une  liqueur  quelconque  , la  vîteffe  de  cette  liqueur  par 
[ouverture  QD  de  la  bafe  fera  exprimée  par  la  racine  quarrée 
de  la  hauteur. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  d’abord  que  l’ouverture  de  la  bafe  eft  égale 
à la  même  bafe  du  cylindre , il  eft  vifibic  que  rien  ne  s’oppo- 
fant  au  paflàgc  du  fluide  renfermé  dans  le  vafe  , toutes  les 
parties  ac  la  tranche  inférieure  CD  doivent  partir  avec  la 
même  vîteffe  ; toute  la  difficulté  confifte  à fçavoir  quelle  doit 
être  la  vîtcfic  de  cette  tranche  au  premier  inftant  du  mouve- 
ment. J*  dis  que  cette  vîtcliè  eft  égale  à celle  qu’auroit  acquife 
la  première  tranche  fupéricure  AB  en  tombant  de  la  hauteur 
BÛ.  Pour  cela,  faircs  attention  que  la  vîteflTe  d’un  corps  qui 
tombe  augmente  <\  chaque  inftant  dans  le  rapport  desmomens 
qui  fe  font  écoulés  , & par  conféquent  la  force  de  ce  corps  , 
que  l’on  peut  toujours  exprimer  par  des  poids,  augmente  dans 
le  même  rapport.  Cela  pofé , fi  nous  imaginons  que  le  tems 
eft  repréfenté  par  la  hauteur  AC , il  y aura  autant  de  tranches 
égales  à la  première  qui  preflèront  la  dernière,  qu’il  y a d’inf- 
tans  pour  la  chute  de  la  première  tranche  A B £ G : donc  cette 
dermere  tranche  reçoit  du  côté  du  poids  de  la  colonne  qui  la 
prefle  une  force  égale  à celle  qu’elle  auroit  acquife  en  tombant 
de  B en  D : d’ailleurs  cette  force  feroit  exprimée  parla  racine 
quarrée  de  la  hauteur.  Donc  , &c.  C.  Q.  F.  D. 

P R O P O si  tT  on  II. 

Théorème. 

,1156.  i“.  Si  le  trou  D fait  à la  bafe  du  vafe  qui  renferme  la  U-  F'igure  411 
quear  , nefl pas  égal  à lamême  bafe  ,je  dis  que  la  vîtejfe  , aufortir  4^  }• 
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de  cette  ouverture , fera  encore  exprimée  par  la  racine  quarrée  de  la 
hauteur.  On  fuppofe  que  le  vtfe  efi  toujours  entretenu  à la  mime 
hauteur. 

Démonstration. 

Je  confidere  d’abord  que  les  quantités  de  fluides  écoulées 
font  dans  la  raifon  des  vîtclTes  pour  une  même  ouverture , étant 
évident  qu’une  vîtefle  double  donnera  une  mafl’e  double,  Sc 
ainlide  fuite.  Celapofé,  concevons  deux  vafes  ABC  & EFG 
percés  chacun  à leur  bafe  d’une  même  ouverture,  & dont  les 
hauteurs  foient  difFérentes.  Il  eft  clair  que  les  vîtclTes  feront 
■ difFérentes  , quel  que  foit  leur  rapport,  & par  conféquent  les 
xnafles  ou  quantités  de  fluides  le  feront  aulli  dans  le  même 
rapport.  Soit  V la  vîtclFe  du  premier  vafe , & w celle  du  fé- 
cond ; M la  mafFc  de  fluide  écoulé  dans  un  certain  tems , & 
m celle  du  fluide  écoulé  par  le  fécond  vafe  dans  le  même  tems  ; 

on  aura  M : /n  : : V : « ; donc  m = Soit  F le  poids  de  la 

colonne  AD , & f celui  de  la  colonne  EH.  Ces  poids  ou  co- 
lonnes feront  dans  la  raifon  des  hauteurs,  puifqu’clles  ont  des 
bafes  égales,  fie  que  le  fluide  eft  le  même  pour  chaque  vafe: 
on  aura  donc  F : : AD:EG.  Déplus,  les  forces  étant  comme 
les  quantités  de  mouvement  qu’elles  produifent  , c’«ft-à-dire 
comme  les  produits  des  mafics  ou  quantités  écoulées  par  les 
vîtcflès  , on  aura  encore  F M V : : donc  F : M V‘ 

: M : : V‘  : : donc  A D ; E G : : V* : donc  enfin  V :u:i 

V^ÂD  : v^EG.  C.  Q. F.  D. 

Remarque. 

1 1 57.  On  voit  par-là'que  le  principe  que  nous  avons  établi 
précédemment  devient  général , c’clt-à-dire  que  les  vîtefFes 
feront  toujours  exprimées  par  les  racines  quarrées  des  hau- 
teurs, quelle  que  foit  l’ouverture,  égale  ou  plus  petite  que  la  bafe 
du  vafe  qui  renferme  le  fluide  ; & quelle  que  foit  d’ailleurs  la 
figure  du  vafe  droit  ou  oblique  , pourvu  qu’il  foit  entretenu 
plein  à la  même  hauteur.  C’eft  en  vain  qu’on  a tenté  d'expli- 
quer ce  principe  par  l’accélération  desvîtcflcs,  caufée  par  la 
pefanteur.  La  première  tranche  arrivée  en  bas  du  vafe  ne  peut 
pas  avoir  acquis  de  vîteflè  plus  grande  que  celle  delà  dernicm , 

' puifqu’elle  ne  peutpalTer  qu’après  elle,  Sc  ainfi  de  toute*  les 
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autres  fucceflîvement.  Il  faut  avoir  recours  à d’autres  dé- 
monftrations , tirées  de  la  maniéré  dont  les  fluides  agiflent 
fur  leurs  parties.  On  eft  redevable  à M.  Varignon  delà  dé- 
monftration  complette  que  nous  venons  d’apporter.  Ce  prin- 
cipe pouvoir  être  regardé  avant  lui  comme  douteux  , puifquc 
l’on  ne  l’avoit  point  démontré  par  une  raifon  convenable  à la 
nature  des  fluides , & qu’au  contraire  on  avoir  eu  recours  à 
des  caufes  qui  ne  peuvent  avoir  lieu. 

1158.  1°.  Dans  le  cas  où  l’ouverture  eft  égale  au  diametre  Figure 
de  la  bafe , quelques  Auteurs  prouvent  que  la  vîtefle  de  l’eau, 
au  fortir  de  cette  bafe , doit  être  égale  à la  racine  quarréc  de 
la  hauteur , en  confidérant  le  fluide  qui  tombe  tout  entier  dans 
le  même  tems  comme  un  morceau  de  glace.  Je  vois  bien  que 
dans  cette  hypothefe  , lorfque  la  tranche  AB  fera  venue  en 
CD,  elle  aura  acquife  une  vîteflè  exprimée  par  la  racine  de 
cette  hauteur  : mais  je  ne  vois  nullement  que  la  dernière  tran- 
che C D , au  premier  inftant  de  la  chute , ait  la  même  vîtellè  ; 
ce  qui  eft  pourtant  l’état  de  la  queftion.  Ainfi  cette  preuve  ne 
peut  être  admife , d’autant  plus  qu’il  n’y  a aucune  comparaifon 
a faire  enrre  un  corps  cylindrique  de  glace  & une  colonne  de 
fluide  de  même  baie  & de  même  hauteur.  La  raifon  en  eft , 

?|ue  dans  ce  cylindre  de  glace  , la  tranche  C D étant  attachée 
ortement  avec  toute  la  mafle  , ne  peu»  reflentir  l’impreflion 
des  parties  fupérieures  ; au  lieu  que  cette  impreflion  nulle  dans 
unlolidc,  a néceflairement  lieu  dans  un  fluide. 

Corollaire  I. 

1 1 59.  Il  fuit  delà  que  la  vîteflè  d’un  fluide  , à la  fortie  du  Figure 4,11. 
vafe  qui  le  contient , eft  égale  i celle  qu’un  corps  auroit  ac- 
quis en  tombant  d’une  hauteur  égale  à celle  de  la  furface  de 
l’eau  au  deflùs  du  fond  du  vafe  : car  cette  vîteflTe  eft  aufli  ex- 
primée par  la  racine  quarrée  de  la' hauteur. 

Corollaire  II. 

1160.  Nous  venons  de  voir  que  fi  un  fluide  s'échappe  par 
une  ouverture  égale  à celle  de  , la  vîtefle  qu’il  a eft 

égale  à celle  d’un  corps  qui  feroit  tombé  librement  de  la  hau- 
teur de  cette  colonne  de  fluide.  De  plus  avec  cette  vîtefle  , le 
corps  dans  la  moitié  du  tems  de  la  chute  par  BD  parcouit  le 
même  efpacc  B D : donc  avec  la  vîtefle  que  Icfluide  a au  forcir 
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du  vafe  , il  lui  faudra,  pour  vuidcr  le  vafe  entièrement,  im 
tems  égal  à la  moitié  du  tems  qu’un  corps  grave  cmploycroit  à 
parcourir  la  même  hauteur  B D. 

Corollaire  III. 

Figurera.  ii(>i.  Comme  la  vîteffè  eft  la  même,  lorfquc  le  trou  efl: 
plus  petit  quelabafe,  il  s’enfuit  que  dans  la  moitié  du  tems 
qu’un  corps  mettroit  à parcourir  ÂC  , il  paflera  une  quantité 
d’eau  égale  à la  colonne  AD  : par  conféquent  dans  le  tems 
de  la  chute,  par  AD,  il  fortira  une  colonne  double  de  la 
même  colonne  AD  , pourvu  que  le  vaifleau  (bit  toujours  en- 
tretenu plein  à la  même  hauteur  , pour  confervet  l’égalité  de 
vîteflè.  On  peut  donc  dire  en  général  , que  la  dépenfe  d'un 
tuyau  ou  réjervoir  y pendant  le  tems  qu'il  faudrait  à un  corps  pour 
tomber  de  La  hauteur  du  niveau  de  Ceau  au  dejfus  du  fond,  efl  égale 
à une  colonne  qui  aurait  pour  bafe  L'orifice  , & pour  hauteur  une 
ligne  égale  à celle  que  le  corps  parcourrait  untJormértKnt  pendant 
le  même  tems  avec  lu.  vitejfe  acquife , c efl-à-direune  colonne  double. 

Corollaire  IV. 

i\6i.  Il  fuit  encore  delà  que  l’on  peut  aifément  connoître 
la  dépenfe  d’un  tuyau  dans  un  certain  tems , lî  l’on  connoîc 
le  diamètre  de  l’ouverture  , & la  hauteur  de  l’eau  au  deflusdu 
fond , que  nous  fuppofons  coujoMCS  la  même.  Pour  cela , il  n’y 
aura  qu’à  chercher  le  tems  de  la  chute  d’un  corps  par  la  hau- 
teur de  l’eau  au  defTus  de  la  bafe  , enfuitc  chereher  combien 
de  fois  ce  tems  eft  contenu  dans  le  propofé  , & multiplier 
, après  par  le  quotient  une  colonne  double  de  celle  qui  auroit 

f»our  bafe  l’orifice  , & pour  hauteur  celle  de  l’eau  au  deflusde 
’orifice.  Ce  procédé  fuit  évidemment  du  corollaire  précédent; 
car  puifquc  dans  le  tems  de  la  chute  , par  la  hauteur  de  l’eau  , 
il  s’écoule  une  colonne  double  de  la  même  hauteur,  fi  le  tems 
donné  eft  décuple  du  tems  de  la  chute  par  cette  hauteur , il 
s’écoulera  une  colonne  dix  fois  double  , ou  vingt  fois  plus 

frande  que  la  propofée,  pourvu  , comme  on  le  fuppofe  , que  la 
auteur  foit  toujours  la  même. 

Corollaire  V. 

1 1<>3.  Si  l’on  a des  vafes  qui  aient  des  hauteurs  inégales,  Sc 
des  orifices  aufiidiflérens,  mais  fcmblables , comme  des  cercles 
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ou  des  quarrës  , les  quantités  d’eau  écoulées  ou  les  dépenfes 
feront  dans  la  raifon  compofée  des  racines  quarrées  des  hau- 
teurs , & des  quarrés  des  diamètres , pourvu  que  ces  mêmes 
vafes  foient  toujours  entretenus  à la  même  hauteur  d’eau  : 
donc  fi  l’on  appelle  D Sc  d les  dépenfes,  H & A les  hauteurs, 
L & / les  largeurs  ou  diamètres  des  orifices , on  aura  D :d:: 
VH  X L‘  : X : donc  D x VA  x l’-  =d  VH  x L^,  Si  les 

dépenfes  font  égales  , on  aura  \'A  x /^  = VH  x : donc 
VH:VA::/‘:L‘  , c’eft-à-dire  que  les  orifices  font  dans  la 
raifon  réciproque  des  racines  quarrées  des  hauteurs , ou  des 
vîtefics  qui  font  exprimées  par  ces  racines.  Si  au  lieu  des  dé- 

ficnfes  on  met  les  produits  des  bafçs  par  les  vîtellcs  qui  leur 
ont  égaux  , on  aura  V xL^xV^x/-  = «xAxVHxL‘, 
ou  V X VA  = «V  H , d’où  l’on  tire  comme  ci-devant , V : « 
::  VH:  \/A. 

Corollaire  VI. 

1 1<>4.  Comme  l’eau  contenue  dans  un  vafe  fait  un  effort 
égal  de  tous  côtés  pour  s’échapper,  il  fuit  encore  delà  que  fi 
l’on  a un  vafe  , comme  AD  , rempli  d’eau  , toujours  entre- 
tenue à la  même  hauteur  , & qu’on  pratique  deux  ouvertures 
en  B & C , les  vîtefles  de  l’eau , à la  fortic,  feront  comme  les 
racines  quarrées  des  hauteurs  AB  & AC,  foit  que  l’eau  , à la 
fortie  des  ouvertures,  foit  pouITée  fuivant  une  direétion  ver- 
ticale , horizontale , ou  inclinée  à l’horizon.  Il  eft  cependant 
à remarquer  que  cela  ne  fe  trouve  pas  cxaôlement  vrai , c’eft- 
à-dirc  que  les  vîtefles  de  l’eau , fuivant  des  direélions  incli- 
nées , ne  font  pas  fi  grandes  en  fortant , que  félon  des  direc- 
tions horizontales  ou  des  dircétions  verticales  , lorfqu’elic 
coule  de  haut  en  bas.  Cette  différence  vient  de  ce  que  les 
parties  de  l’eau  ne  s’échappent  pas  fi  aifément,  fuivant  des 
dircélions  obliques  , que  fuivant  des  direétions  horizontales , 
ni  fi  facilement  félon  des  directions  horizontales,  que  fuivant 
des  directions  verticales. 

C O R O L L AIRE  VIL 

11^5.  Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’eau  fort  fuivant  une  di- 
rection horizontale , le  jet  décrira  une  parabole , dont  le  fom- 
raet  fera  en  B : car  nous  avons  démontré  dans  le  Traité  du 
Mouvement , que  fi  l’on  a un  demi-cercle  A F C > dont  le  di*- 
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mctrc  AC  foie  vertical , & qu’on  pouffe  un  corps  quelconque 
fuivanc  une  direction  BD  avec  une  force  exprimée  par  la  ra- 
cine de  AB  , qui  eft  celle  qu’il  ‘auroit  acquife  en  tombant  de  A 
en  B,  ce  corps  décrira  une  parabole  BG  E , dont  l’amplitude 
CE  feroic  double  de  la  perpendiculaire  B F : donc  fi  l’on  con- 
fîdere  les  parties  de  l’eau  comme  une  infinité  de  petits  corps 

{>ouffes  fuivant  la  dircdlion  BD  avec  une  force  exprimée  par 
a racine  quarréc  de  A B , on  verra  qu’ils  décrivent  pareille- 
ment la  parabole  B GE. 

De  même  fi  l’eau  fort  fuivanc  une  direfkion  CG  avec 
une  vîteflTe  exprimée  par  la  racine  quarréc  de  la  hauteur  AC» 
que  je  fuppofe  être  celle  du  niveau  de  l’eau  au  deflus  de  labafe, 
le  jet  décrira  la  parabole  CEF,  donc  le  fommcc  fera  le  point 
E,  puifque  nous  avons  fait  voir  que  tout  corps  poufifé  fuivanc 
une  direélion  C G oblique  à l’horizon , avec  une  force  expri- 
mée par  >/ AC,  qui  eft  la  force  de  l’eau  à fa  fortie,  doit  décrire, 
une  parabole. 

Corollaire  VIII. 

1 1 Il  fuit  encore  delà  que  fi  l’on  a un  réfervoir  A B C D 
au  bas  duquel  il  y ait  une  ouverture  D , & un  tuyau  recourbé 
à cette  ouverture  de  D vers  E , l’eau  montera  dans  ce  tuyau 
DE  avec  la  vîtefle  acquife  jufqu’.\  la  hauteur  dont  elle  eft 
defeendue  : car  nous  avons  vu  que  fi  un  corps  eft  poufifé  avec 
la  force  qu’il  a acquife  en  tombant  d’une  certaine  hauteur , il 
doit  remonter  à la  même  hauteur.  Ce  principe  eft  d’un  grand 
ulàge  dans  la  conduite  des  eaux , & dans  les  différentes  diftri- 
butions.  Lorfqu’on  veut  fçavoir  fi  l’on  peut  mener  de  l’eau 
d’un  endroit  un  autre  , il  faut  d’abord  s’aflfurer  fi  celui  où 
fe  trouve  la  fourcc  eft  plus  élevé  que  l’endroit  où  l’on  veut  la 
conduire  , ce  que  l’on  reconnokra  par  un  nivellement  exa£L 
Si  cette  fource  eft  tant  foit  peu  plus  élevée  que  le  lieu  auquel 
on  veut  conduire  de  l’eau  , alors  par  le  moyen  des  canaux 
pratiqués  entre  les  deux  endroits , on  peut  fe  la  procurer.  î^ur 
quoi  il  eft  à remarquer  que  lorfqu’il  faut  que  l’eau  monte 
pour  arriver  au  lieu  de  fa  deftination  , après  avoir  defeendu  , 
comme  cela  peut  arriver  par  l’inégalité  duterrein  qui  fe  trouve 
entre  deux , il  faut  que  la  fource  foit  de  quelque  chofe  plus 
élevée  que  le  lieu  où  on  conduit  fes  eaux,  fans  quoi  l’on  s’ex- 
poferoit  à uncdépçnfe  inutile)  parce  quepluficurs  caufes  con- 
courent 
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courent  à altérer  la  vîtelTe  de  l’eau  dans  le  tuyau , fie  par  con- 
séquent diminuent  la  force  qu’elle  a 'pour  monter. 

CorollaireIX. 

11^7.  C’eft  au(E  à peu  près  la  même  raifon  qui  fait  que  Figur^tt. 
dans  un  jet  d'eau  l’eau  ne  monte  pas  tout-à-fait  a la  même 
hauteur  de  celle  du  réfervoir  qui  fournit  le  même  jet.  L'air  ré- 
hftant  aux  parties  de  l’eau  à mefure  qu’elles  fortent  de  l’aju- 
tage , qui  eft  en  C , diminue  leur  vîtefle,  fic  les  empêche  de 
s’élever  jufqu’à  la  Surface  du  niveau  de  l’eau  du  rélcrvoir. 

M.  Marione  duns  Ion  Traité  du  Mouvement  des  Eaux  a fait 
plufteurs  observations  pour  fçavoir  Suivant  quel  rapport  dimi- 
nuent les  hauteurs  auxquelles  s’élèvent  differens  jets  qui  ont 
mêmes  ajutages , fic  des  réfervoirs  inégaux.  Il  a trouvé  que 
cette  diminution  fuivoit  le  rapport  des  racines  quarrées  des 
hauteurs  ; d’où  l’on  voit  que  h l’on  fçait  la  hauteur  à laquelle 
un  jet  d’eau  s'élève , fic  de  plus  la  hauteur  du  réfervoir  qui  la 
fournit , on  pourroit  connoître , par  une  feule  proportion , la 
hautqpr^à  laquelle  un  jet  d’eau  d’un  réfervoir  donné  de  hau- 
teur, peut  s’élever  par  un  ajutage  de  même  diamètre.  De 
plus , les  dépenfes  étant  toujours  a proportion  des  vîtclTcs , il 
s’enfuit  que  fi  l’on  connoit  la  dépcnlc  d’un  réfervoir  d’une 
hauteur  donnée  par  un  ajutage  donné,  on  connoîtra  aufii  la 
dépenfe  d’un  autre  réfervoir  de  hauteur  aufii  donnée  par  telle 
ouverture  que  ce  (oit  aufii  donnée. 

M.  Mariotte  a trouvé  qu’ayant  un  réfervoir  toujours  rempli 
d’eau , fic  dont  la  hauteur  AB  étoit  de  1 3 pieds , fie  le  diamètre 
de  l’ajutage  de  3 lignes,  il  fort  pendant  une  minute,  par  le 
même  ajutage,  14 pintes,  mefure  de  paris  ; la  pinte  pefanc 
deux  livres  : ainfi  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  réfoudre  le 
problème  Suivant. 

PROPOSITION  IIL 

PROBLEME. 

1 1 d8.  Trouver  la  dépet^  Jtm  pendant  une  minute 

par  un  ajutage  de  4 ügnts  de  diamètre  , T eau  du  réfervoir  étant  de 
40  pieds  de  hauteur.  ^ < 

' 'Solution. 

Nous  fçavons  que  lorfqoe  les  ajuages  font  égaux  , la  dé- 

Kkkk 
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penfe  des  eaux  dl  dans  la  raifon  des  racines  qoarrées  des  dif» 
férentes  hauteurs  de  l’eau;  ôc  q^ue  quand  les  ajutages  font  dif« 
férens , les  dépenfes  font  dans  la  raifon  compofée  des  racines 
quarrées  des  hauteurs  , 6C  des  quarrés  des  diamètres  des  aju- 
tages : ainfi  en  faifant  ufage  de  l’expérience  de  M.  Mariette  , 
nous  dirons:  Si  le  produit  duquarrëde3  lignes,  qui  eft^,  parla 
racine  de  1 3 , donne  14  pintes  pour  la  dépenfe  de  l’eau  pen- 
dant une  minute  , combien  donnera  le  produit  du  quarté  du 
diamètre  4 de  l’ajutage  , qui  eft  i (> , par  là  racine  quarrée  de 
40 , pour  la  dépenfe  que  l’on  demande  pendant  le  même  tems  ? 

Le  q^uatrieme  terme  de  cette  Réglé  de  Trois  fera  trouver  le 
nomore  de  pintes  que  Ton  cherche.  C.  Q.  F.  D. 

C O R O I.  L A I B.  E. 

1 1 6^.  Si  les  tems  n’étoient  pas  égaux,  on  poorroit  toujours 
trouver  par  une  feule  Réglé  de  Trois  la  dépenfe  pendant  ur» 
tems  donné;  caries  dépenfes  font  toujours  dans  la  raifon 
compofée  des  racines  quarrées  des  hauteurs,  des  quarrés  des  dia-  ^ 
mètres , 2c  de  la  raifon  fimple  des  tems  : enforte  qu^M’on  a 
un  réfervoir , dont  la  hautcifr  foie  H , la  dépenfe  D par  un 
ajutage  dont  le  diamètre  foit  F , petniane  un  tems  T;  2c  un 
autre  réfervoir,  donc  la  hauteur  foie' A,  la  dépenfe  d par  un 
ajutage  dont  le  diamètre  foit/’,  pendant  un  tems  r ; on  aura 
cette  proportion  , ly  : d \ d’où  l’on  tire 

L)^/  'V/A  = <iéFFT  >/H;  2e  l’on  peurraire  ufage  de  cette  for- 
mule pour  déterminer  tous  les  cas  qui  ont  rapport  aux  diffé- 
rentes queftions  que  l’on  peut  propofer  fur  les  dépenfes  des  ré- 
fervoirs , félon  les  difiïrentescombinaifons  des  tems , des  hau- 
teurs, 2c  des  diamètres. 

P R O P O S I T l'o  N IV. 

- . T H / o R E M ï- 

Pi.  xxxüi.  1170.  Si  un  v^e  cylindrique  ^lein  d'eau Je  défemplit  par  une 
Figure  ouverture  D , beaucoup  plus  petite  que  le  fond  de  la  bafe  , les 
Mianûtés  d'eoM  qui  s’écouleront  dans  des  tems  égaux  feront  comme 
les  nombres  impairs  pris  dans  un  ordre  renverft  ^ cefl-à-dirc  comme 
la  fuite  des  nombres^  1 1 > 9 » 7 » 5 > 

Démonstration. 

Concevons  le  vafe  coupé  par  des  plans  parallèles , doirt  les 
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bauceurs  CL,CM,CF,ON  feicnt  comme  les  <juarrés  1,4, 

9,16,  &c.  des  nombres  naturels  1,2, 3, 4, 8cc.  Quand  l’eau 
commencera  à couler , fa  vîtedè  étant  exprimée  par  la  racine 
quarrée  de  la  hauteur,  fera  comme 4;  & quand  le  niveau  de 
l’eau  fera  defeendu  en  £F , la  vitefTe  deviendra  comme  racine 
de  9 , qm  eft  3.  Pareillement  lorfquc  le  niveau  fera  en  Mm, 
là  viteue  fera  comihe  z , 8c  enhn  lorfqu’elle  fera  en  L/,  la 
vîtelTc  fera  exprimée  par  i.  Préfentement  faifons  attention 
que  les  cylindres , dont  les  hauteurs  font  CL,  CM, CF, CN, 
ayant  des  bafes  égales , font  entr’eux  comme  les  mêmes  hau-< 
teurs , c’eft-i-dire  comme  1,4,9,!^.  Et  fi  l’on  fuppofe  pour 
un  inftant  que  la  vîteffè  de  N jufqu’cn  F a été  uniforme , que 
celle  de  F jufqu’en  M l’a  été  auni , les  quantités  N F,  FM, 

ML,  LC,  écoulées  pendant  des  cems  égaux  , Icfquclles  ne 
font  que  les  différences  des  cylindres  7 , 5 , 3 , i , font  précifé-* 
ment  dans  la  raifon  inverfe  des  nombres  impairs  i ,3,3,7. 
Préfentement  fi  l’on  fait  attention  que  quoique  la  vîteffè  de 
N en  F ait  diminué  continuellement  , cependant  on  peut 
trou w une  vîtefie  moyenne , qui  regardée  èc  fuppoféc  conf> 
tante , ait  donné  la  même  dépenfe , & ainfi  des  autres  ; il  s’en- 
fuit nécclTàircment  que  les  quantités  d’eaux  écoulées  pendant 
des  tems  égaux , font  comme  les  nombres  7, 5,5,1.  C.  Q.F.  D. 

C0R.0LLAIR.E  I. 

1171.  Il  eft  aifé  de  voir  que  dans  ce  cas  le  diamètre  de  l’oo- 
verturc  doit  être  beaucoup  pluspettt  que  celui  de  la  bafe  : car 
alors  l’eau  tomberoit  comme  une  feule  maffe  , de  maniéré  que 
les  parties  inférieures  n’auroient  pas  plus  de  vîrcfiè  que  les  fu- 
périeurcs.  C’eft  ce  que  l’on  peut  remarquer  aifément  par  un 
grand  entonnoir  qui  fe  forme  tout  d’un  coup  à la  furfacc  de 
l’eau, ‘fie  qui  prouve  incontcffablemcnt  que  l’eau  du  milieu 
fort  avec  une  plus  grande  vîteffe  dans  ce  cas  que  dans  les  autres. 

Corollaire  II. 

1171.  Il'fuic  encore  delà  que  l’on  peut  conixrfcrc  les  quan- 
tités d’eau  écouléeÿpen<lantFW>ieer«eia<e«Hsdbnné,  fi  l'on  con» 
noît  le  tems  total  qu’un  vafe  a employé  à fc  vuider.  Suppo-  # 

fons,  par  exemple  ) que  le  vafe  ait  été  fix  heures  detems 

k fe  defemplir  par  une  ouverture  beaucoup  plus  petite  que  la 
bafe.  Je  conçois  le  vafe  coupé  par  trancncs  égales  cntr’ellcs. 

KLkkij 
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Cela  fait,*  je  divife  encore  le  nombre  36  en  Cx  autres  parties 
inégales  entr’elles , dont  la  première  contienne  1 1 de  ces  parties 
égales , la  fécondé  51 , latroifieme  7 , & ainfi  de  fuite.  De  cette 
maniéré  on  verra  que  dans  la  première  heure  de  l’écoulement 
il  eft  forti  du  vafe  un  cylindre  égal  à 1 1 parties  égales  , c’eft-> 
à-dire  les  de  l’eau  contenu  dans  le  même  vafe  : à la  deuxieme 
heure  il  en  fera  fort!  ou  ^ & ainfi  des  aOtres ; ce  qui  eft  bica 
évident , puifque  la  fomme  des  nombres  11,9,7,3,3,1,1 
fait  précifément  36 , & que  par  le  théorème  dont  il  s’agit , les 
quantités  écoulées  dans  des  tems  égaux  fuivent  le  rapport  des 
mêmes  nombres. 

Corollaire  III. 

1 173.  Il  fuit  delà  que  puHqoc  la  vîtefle  de  Teau  fortant  d’un 
vafe  qui  fevuidecftcontinucllementretardéejfile  vafeavoit  tou- 
jours été  entretenu  à la  même  hauteur  d’eau , comme  la  vîteftè 
auroit  été  toujours  uniforme,  au/Ii , fuivant  la  loi  de  GalUiCy 
la  quantité  d’eau  écoulée  uniformément  pendant  le  tems  que 
le  vafe  fc  défemplit , fera  double  de  l’eau  qui  étoit  dans  vafe.. 

Corollaire.  IV. 

1 174.  Il  fuit  encore  delà  que  û des  vafes  qui  fe  délèmpliC- 
fent  ont  des  hauteurs  &c  des  ouvertures  égales , avec  des  bafes 
inégales  , les  tems  qu’ils  mettront  à fe  vuider  entièrement 
feront  dans  la  raifon  des  bafes  : car  les  tems  que  ces  vafes  em- 
ploient à fe  vuider  font  égaux  au.  tems  qu’il  faudroit  pour 
qu’il  s’écoulât,  par  un  mouvement  uniforme,  une  quantité 
double  de  l’eau  qui  eft  dans  chaque  vafe  , en  ks  fuppofant  en- 
tretenus toujours  à la  meme  hauteur  ( art.  i .173  ).  Et  dar^ç.ce 
dernier  cas , les  tems  des  écoulemens  font  proportionnels  aux 
bafes:  donc  aulli  lorfqueles  valcs fc  défcmplillcnt  totalement,, 
les  tems  doivent  fui vre  la  même  raifon.. 

C O R O L L A I R E - V. 

1175.51  les  vafes  ont  toujours  même  hauteur , & des  bafes 
avec  des  ouvertures  inégales  , il  eft  évident  que  les  tems  qu’ils 
# mettront  à fe  vuider  feront  dans  la  raifon  compofée  de  la  di- 

re£Ie  des  bafes , & de  l’invcrfe  des  ouvertures  ou  des  quarrés  des 
diamexrcs  de  ces  ouvertures,  fi  elles  font  des  figures  fcmblabl^'^ 
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Corollaire  VI. 

117^.  Il  n'eft  pas  moins  évident  que  les  tems  feront  en- 
core dans  la  raifon  compofée  de  la  direébe  des  racines  quarrées 
des  hauteurs  , 11  ces  hauteurs  font  inégales , de  la  dircébe  de» 
bafes  £c  de  l’inverfe  des  quarrés  des  diamètres  des  ouvertures  ÿ 
enforte  que  li  l'on  appelle  H la  hauteur  de  l’eau  dans  un  vafe, 
B la  bafe  du  même  vafe , D le  diamètre  de  l’ouverture,  & T le 
tems  qu’il  met  à fc  vuider,  pareillement  A la  hauteur  de  l’eau 
dans  un  autre  vafe , </  le  diamètre  de  l’ouverture , A fa  bafe , 

& r le  tems  qu’il  emploie  à fc  vuider  , on  aura  T : r : : : 

^ , ouT :l)DD\^h;  d’oùl’ontireTADDv'A 

&.  l’on  fe  ferviroit  de  cette  formule  comme 
des  précédentes. 

CHAPITRE  HL 

jDu  cours  des  rivières,  & du  choc  des  fluides  en  mouvement  comre 
Us  furfaces  des  corps  quelles  rencontrent. 

Définitions. 

I.  • 

h77.Le  lit  d’un  fleuve  ou  d’une  riviere  eft  le  canal  dans 
lequel  il  coule. 

IL 

1 178.  Si  l’on  conçoit  un  plan  vertical  qui  coupe  cette  riviere 
dans  toute  fon  étendue  en  largeur , & perpendiculairement  k 
fon  cours , la  figure  oui  en  rélulte  eft  appellée  profil o\x  feSèon 
du  fleuve.  Comme  la  ligne  du  terrein  qui  termine  cette  figure 
eft  aficz  irrégulière , on  la  réduit  en  remngle  pour  avoir  une 
mefure  plus  aifée  à déterminer. 

P R O P OS  I TI  Ô » I. 

T HÉOREME. 

1179.  Touu  riviere  où  fleuve  qui  nefl  point  arrêté  dans  fia. 
mouvement  eft  mu  d'une  vüejfe  accélérée. 
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D£monstkation. 

Figure^iy.  O*'  riviere  eft  horizontal , ou  bien 

il  elV  incliné  à l’horizon.  Dans  le  premier  cas , on  concevra 
d’abord  le  lit  du  fleuve  , donc  la  hauteur  eft  B C , repréfenté 
par  la  ligne  CD,  & le  fleuve  divifé  en  une  infinité  de  tran> 
chcs  parallèles.  Il  cft  vifible  que  chacune  de  ces  tranches  coule 
avec  une  vîtefle  égale  à celle  qu’elle  auroic  acquife  en  tom- 
bant de  la  hauteur  corrcfpondanre  ; car  chaque  tranche  étanc 

{>rc(Iée  par  le  poids  des  tranches  fupérieures , fe  trouve  dans 
e cas  de  l’art.  1155.  Déplus,  comme  elle  d(l  toujours  fou- 
mife  à l’adlion  des  crantées  fupérieures  , il  s’enfuit  qu’elle  ac- 
quiert de  nouveaux  degrés  de  vîtefle  ; donc  elle  eft  mue  d’un 
mouvement  accéléré.  Dans  le  fécond  cas , c’eft-à-dire  lorfque 
le  lit  eft  incliné  à l’horizon  indépendamment  de  cette  première 
accélération , caufée  par  la  prefCon  de  chaque  tranche  fur  celle 
qui  eft  au  défias,  & modifiée  par  l’inclinaifon  du  lit  de  la 
riviere  ; toute  ra  mallè  tombant  fur  un  plan  incliné , acquière 
à chaque  inftant  de  nouveaux  degrés  de  vîtefle,  comme  les 
corps  qui  tombent  le  long  des  plans  inclinés  C.  Q-  F.  D. 

Corollaire  I. 

1180.  Il  fuit  delà  que  quelle  que  foit  la  pofîtion  du  lit  d’ua 
fleuve,  la  vîteflè  fera ti^’aucanc (plus  grande  que  le  fleuve  fera 
plus  éloigné  de  fa  fource  ; parce  que  dans  le  cas  d’un  lit  ho- 
rizontal , chaque  tranche  aura  agi  d’autant  plus  qu'il  y a plus 
de  diftances  entre  le  point  où  l’on  examine  la  vîtefle  du  fleuve, 
& la  fource  du  même  fleuve  ; & dans  le  cas  d’un  lit  incliné 
à l’horizon , la  hauteur  de  la  fource  au  dcflùs  du  même  point 
fera  d’autant  plus  grande. 

Corollaire  II. 

1 1 8 1 . Il  fuit  delà  que  les  vîtcEès  de  deux  rivières  différentes 
à leurs  embouchures , en  fuppofânt  leur  pente  égale , font  d’aa- 
tant  plus  grandes  que  ces  memes  embouchures  font  plus  éloi- 
gnées de  leurs  fourccs  : en  général  les  vîtcflès  des  fleuves  dé- 
pendent de  la  pente  de  leur  lit  , de  la  hauteur  de  leurs  eaux, 
£c  de  la  diflaace  de  ces  mêmes  eaux  à la  fource. 
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Corollaire'  III. 

ii8z.  Il  fuie  encore  delà  que  les  vîcclles  des  differentes 
tranches  font  d’autant  plus  grandes  quelles  font  plus  proches 
du  fond.  Si  cette  vérité  ne  le  trouve  pas  entièrement  confir- 
mée par  l’expérience  , cela  vient  de  ce  que  le  fond  des  rivières 
cft  toujours  rempli  de  corps  inégaux , donc  le  frottement , 
avec  les  dernieres  couches,  ralentit  néccffaircmenc  le  mou- 
vement de  ces  mêmes  couches.  De  plus , il  cfl  vifible  quelles 
vîteffes  de  chaque  tranche  étant  exprimées  par  les  racines 
quarrées  des  hauteurs,  ces  vîteffes  peuvent  être  repréfentées 
par  les  ordonnées  d’une  parabole  A M O P,  puifquc  l’ona  L M ; figure  419. 
N O : D P : : \ZÂT;  >/ÂN  : v^ÂD. 

r 

Définition. 

1183.  Si  l’on  conçoit  une  vîteffe  uniforme  qui  foit  telle 
qu’il  s’écoule  pendant  le  même  eems  la  même  quantité  d’eau 
que  celle  qui  s’écoule  par  la  fomme  des  vîteffes  inégales  : cette 
vîcefle  eft  appellée  vîiejje  moyenne. 

Corollaire  I. 

1 1S4.  Il  fuit  delà  que  la  vîteflè  moyenne  eft  les  deux  tiers  Figure 
de  la  vîtefte  de  la  derniere  tranche  , dans  le  cas  où  la  feéàion 
du  fleuve  eft  un  parallélogramme  : car  il  eft  évident  que  les 

Suantités  d’eau  qui  s’écoulent  par  chaque  tranche  ou  élément 
e la  fection  , font  proportionnelles  à la  labeur  de  ces  élémens 
& aux  vîteffes  : mais  dans  l’hypochefc  préfente  , toutes  les  lar- 
geurs font  égales , donc  les  quantités  d’eau  qui  s’écoulent  par 
chaque  tranche  , fuiventle  rapport  des  vîtcflcs  , c’eft-à-oire 
qu’elles  vont  en  diminuant  comme  les  ordonnées  d’une  para- 
bole qui  auroic  pour  hauteur  AD  : donc  fi  DP  exprime  la 
vîteffe  de  la  derniere  tranche  , la  quantité  d’eau  écoulée  par  la 
furface  du  parallélogramme  fera  les  deux  tiers  de  celle  qui  fe 
feroic  écoulée , fi  toutes  les  vîteffes  étoicnc  égales  : donc  pour 
avoir  la  vîteffe  m<wnne  , il  n’j^  a qu’à  prendre  les  deux  tiers 
de  la  derniere  vîteffe  D P : car  eh  murri^iant  b hauteur  AD, 
par  cette  vîteffe  on  aura  la  même  quantité  d’eau  écoulée. 

Corollaire  II. 

1185.  U fuit  encore  delà  que  b vîteffe  moyenne  vatie  félon 
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les  différentes  figures  de  la  fe£bion  de  la  rivière  ; & la  réglé 
générale  pour  la  trouver  eft  de  divifer  la  quantité  d’eau  écou- 
lée par  la  nauteur  : cette  opération  eft  la  plus  aiféc.  Celle  qui 
demande  plus  d’adreffe  eff  de  trouver  la  quantité  d’eau  écoulée 

{tendant  un  certain  tems  , en  faifant  ufage  de  cè principe,  que 
es  quantités  d’eau  qui  s’écoulent  font  en  raifon  compofée  de 
la  direéke  des  racines  quarrées  des  hauteurs , & de  la  direéle 
des  élémens  de  la  fe£tion.  Ceux  qui  auront  connoiffànce  du 
calcul  dififérentiel , pourront  voir  dans  l’Architeébure  Hydrau- 
lique différentes  folutions  de  ce  problème  , pourront  trou- 
ver les  vîtellcs  moyennes  correlpondantes  par  le  moyen  du 
principe  que  j’expole  ici. 

Corollaire  III. 

118  6.  II  fuit  delà  que  la  vîtefle  moyenne  répond  aux  5 de  la  hau- 
teur A D : car  en  fuppofant  que  N O foit  cette  vîtefle , on  aura 
NO  = ïDP:doncDP^:|DP‘::AD:i^H^‘  = iAD: 

donc  fl  l’on  connoît  la  hauteur  AD  , & la  largeur  de  la  fec- 
tion , que  nous  fuppofons  parallélogrammique , avec  la  quan- 
tité d’eau  écoulée  dans  un  certain  tems , on  connoîtra  la  viteflè 
de  la  dernière  tranche  comme  il  fuit.  Soit  y la  quantité  d’eau 
écoulée  par  cette  fcétion  dans  une  minute;  u,  la  hauteur  AD; 

on  aura  - v'a  pour  la  vîtefle  moyenne  ( arr.  1184):  donc  la 
vîtefle  de  lademiere  tranche  eft  connue;  puifque  celle-ci  en 
eft  les  deux  tiers  : on  fera  donc  f : i : : ’ : | ^ , ç’cft-  à-dire  que 
l’on  connoîtra  la  vîtefle  dç  la  dernier^  tranche,  en  divifant 
le  triple  de  la  quantité  d’eau  écoulée  par  le  double  de  la  hau- 
teur. 

Corollaire  IV. 

1187.  Il  fuit  delà  que  fi  l’on  connoît  la  vîtefle  delà  dernicre 
tranche  &:  la  vîtefle  moyenne  avec  la  quantité  d’eau  qui  s’eft 
écoulée  , on  connoîtra  auffi  la  hauteur  de  la  fcérion  , & partant 
dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  on  déterminera  faci- 
lement le  paramétré  de  la  parabole'. 

Du  choc  des  fluides  contre  les  folides  en  repos  ou  en  mouvement. 

1188.  Dans  le  choc  des  fluides , comme  dans  celui  des  fo- 
lides 
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Bdes  , pour  en  elHmer  la  force , il  faut  avoir  égard  à la  denlité 
lavitelledu  duidedoncelledëpend;  mais  comme  les  fluides 
agiflènt  tout  autrement  que  les  folides , aufli  les  loix  de  leur 
choc  ne  font  pas  les  mêmes  ; la  principale  différence  confifle 
en  ce  que  lorfqu’un  corps  folide  vient  en  choquer  un  autre , il  n’y 
a que  la  furface  antérieure  de  ce  folide  qui  frappe  le  premier , 
au  lieu  que  dans  les  fluides  toutes  les  lames  élémentaires  vien- 
nent frappet  chacune  avec  la  même  vîtefic. 

PROPOSITION  II. 


Théorème. 

1189.  Si  un  fluide  choqtu  avec  différentes  vîuffes  des  Jurfaces 
égales , expofies  perpendiculairement  àfon  courant , les  forces  du 
choc  feront  comme  les  quarris  des  vîuffes. 

Démonstration. 

Puifque  les  furfacesfont  égales,  & chacune  perpendiculaire 
au  courant  ou  à la  direéHon  du  fluide , le  nombre  des  filets 
qui  agiffent  contre  elles  eft  le  même  : il  eft  donc  évident 
le  choc  du  courant  contre  ces  furfaces  feroit  égal , fl  les  vîteUcs 
ëtoient  égales  ; & la  différence  ne  peut  venir  que  de  l’inéga- 
lité des  viteffes.  Il  faut  donc  faire  voir  que  le  rapport  de  ces 
forces  eft  celui  des  quarrés  des  vîtefles.  Pour  cela , fuppofons 
que  la  première  vîteflè  foit  i , 8c  la  fécondé  } : donc  dans  le 
même  tems  le  plan  oppofé  à la  plus  grande  vîteflè  eft  frappé 
trois  fois  davantage  , puifque  la  mafl^  d’eau  eft  crois  fois  plus 
grande;  8c  de  plus , comme  chaque  partie  de  cette  maffe  d’eau 
égale  à celle  qui  a un  degré  de  vîteffe , a ( par  hypothefe  ) une 
viteffe  triple,  la  furface  qui  lui  eft  oppofée  recevra  donc  trois 
fois  plus  de  mouvement  de  chacune  de  cq;  trois  parties  : donc 
la  quantité  de  mouvement  reçue  , où  la  force  du  choc  fera  ex- 
primée par  9 , quarré  de  3 ; pendant  que  le  choc , contre  la  pre- 
mière furface , ne  fera  exprimé  que  par  i , quarré  de  la  pre- 
mière vîteffe  : donc  les  forces  du  choc  d’un  fluide  de  meme 
denfité  font  comme  les  quarrés  des  rttcllcs , contre  des  fur- 
faces  é^les  , 8c  expofées  perpendiculairement  à fon  courant. 

SCHOLIE. 

1190.  Il  £tut  bien  remarquer  que  l’on  fuppofe  ici  que  toutes 
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les  tranches  horizontales  du  fluide  ont  une  meme  vîteffe  : fi 
cela  n’étoic  pas  , il  faudroit  connoître  le  rapport  fuivant  lequel 
elles  augmentent  ou  diminuent,  pour  déterminer  les  vîteflès 
moyennes;  &.le$  forces  du  courant  contre  ces  furfaces  feroienc 
entr’elles  comme  les  quarrés  de  ces  vîteilès  moyennes. 

Corollaire  I. 

1 1 9 1 . Si  les  vîteflès  des  fluides  éunt  inégales , on  Tuppofe 
de  plus  que  les  fluides  ont  des  denfitës  inégales,  £c  qu’ils  cho- 

2uent  perpendiculairement  des  furfaces  inégales  ; alors  il  cfl 
vident  que  les  forces  du  choc  contre  ces  furfaces  cil:  en  raifon 
compoféc  des  furfaces  choquées,  des  dcnfités  des  fluides  & des 
quarrés  des  vîteflès  : donc  n l’on  appelle  F la  force  du  premier 
fluide  , V fa  vîtefle,  D fa  denlité , & S la  furfacc  qu’il  rencon- 
tre; & pareillcmentyia  force  d’un  fécond  fluide,  dont  la  den- 
fitéeftd',  la  vîtefle  y,  & qu’il  rencontre  une  furfaces  ; on  aura 
cette  analogie , F : S D : su'-d,  d’où  l’on  tire  cette  éga- 
lité , Fs«^</= ySV‘D  qui  pourra  fervir  k déterminer  les 
dilFérens  rapports  des  forces  du  choc  , félon  les  rapports  des 
denfités  des  vîteflès  & des  furfaces  : toujours  dans  le  cas  où 
les  tranches  horizontales  du  fluide  ont  la  meme  vîtefle , comme 
nous  le  fuppofons  ici  : on  avertira  lorfque  nous  ferons  d’autres 
fuppofltions. 

Corollaire  IL 

1 1^2.  Si  les  furfaces  expofées  aux  diflerens  fluides  ont  des 
vîteflès  particulières , il  eft  évident  que  dans  le  cas  où  ces  vîteflès 
feroient  vers  le  même  point , elles  doivent  être  moindres  que 
celles  des  fluides , 8c  alors  les  forces  des  fluides  contre  ces  fur- 
faces  feront  en  raifon  compolèc  de  la  denflté  de  ces  mêmes 
fluides  , decellc  des  furfaces  8c  des  quarrés  des  différences  des 
vîteflès  de  chaque  fluide  à la  furfacc  choquée.  Si  les  furfaces 
choquées  ont  des  vîteflès  particulières  , de  dircélement  oppo- 
fées  à celle  des  fluides  ; les  forces  du  choc  contre  ces  furfaces 
feront  dans  la  raifon  compofée  des  furfaces  choquées  , des 
quarrés  des  fbmmcs  des  vjtcflès  du  fluide,  8c  de  la  furface 
contre  laquelle  il  choque  , 8c  des  denfités  de  ces  mêmes 
fluides. 

Corollaire  III. 

1193.  Si  le  fluide  cftfuppofé  en  repos,  & que  la  furfecc 


Digitizet;  ■ 


DE  MATHÉMATIQUE.  ZmJSrr/.  «35 

meuve  dans-ce  même  âuide  avec  une  certaine  vîtcilè  , les  ré- 
dilances  qu’elle  éprouvera  feront  comme  les  quarrés  des  vîteflès; 
car  il  eft  évident  que  c’eft  préciiément  la  meme  chofe  de  fup- 
pofer  le  duide  en  repos , & la  furfacc  en  mouvement , ou  la  fur- 
race  en  repos , choquée  par  un  fluide  qui  aurait  la  même 
vîteflè. 

PROPOSITIONIII. 

Théorème. 

1 1 94.  Si  deux furfaces  égales  font  expofus  à un  courant , dota 
toutes  Us  tranches  horii^ontaUs  font  fuppofies  avoir  la  maaevîuffe  , 
f une  perpendiculairement , & t autre  obli^ment  au  tnéme  fluide , 
les  chocs  du  fluide  contre  ces  furfaces  feront  comme  le  quarri  du 
finus  total  au  quarré  du  flnus  de  [angle  e[ incUnaifon, 

D É M O N s T R A T I O N. 

Soit  une  furface  T V,  expofée  au  courant , repréfenté  dans  Figure^io. 
cette  figure  , & perpendiculaire  à ce  même  coûtant;  & foit 
une  autre  furface  TM  inclinée  à la  direâion  du  fluide,  &que 
l’on  fuppofe  égale  à la  précédente  ; ayant  décrit  l’arc  M V , 

& abaiüe  la  perpendiculaire  MQ  fur  TV  , il  eft  vifible  que 
T Q fera  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  T M V : il  faut  donc 
démontrer  que  le  choc  du  fluide  contre  TV  eft  au  choc  du 
fluide  contre  TM  , comme  le  quarré  TV‘  du  finus  total  eft 
au  quarté  T Q*-  du  finus  de  l’angle  d’inclinaifon. 

On  peut  concevoir  le  fluide  compofé  d’uncinfinité  de  lames 
horizontales  qui  choquent  toutes  avec  la  même  force.  Cela 
pofé , il  eft  évident  que  la  force  du  choc  dépend  de  la  manière 
dont  chacune  agit  directement,  ou  obliquement,  £cdu  nom- 
bre de  ces  tranches;  il  n’eft  pas  moins  vifible  que  le  nombre 
des  tranches  qui  choquent  la  furface  TV  eft  au  nombre  des 
tranches  qui  cnoquent  la  furface  T M , comme  TV  eft  à T Q. 

Mais  les  tranches  qui  frappent  la  furface  T M ne  la  choquent 
pas  directement,  puifque  cette  furface  eft  oblique  au  courant  : 
ainfi  la  force  du  choc  contre  cette  furface  dok  «ncorc  dimi- 
nuer dans  la  raifon  du  îînür  tôtàTau  finus  de  l’angle  d’incli- 
naifon : car  fi  l’on  fuppofe  que  la  force  abfolue  d’une  lame  foie 
repréfentée  par  PF,  égale  au  finus  total , cette  force  doit 
fe  décompofer  en  deux  autres,  l’une  PH  parallèle  au  plan 
T M , 8c  l’autre  perpendiculaire  F H : or  il  eft  évident  que 
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PF:FH::TM:TQ;:TV:TQ,  à caufe  des  triangles 
fcmblables  P H F , T M Q : donc  la  force  du  choc  contre  T V 
cft  à celle  contre  TM,  comme  TV‘:TQ‘,  c’eft-à-dire 
comme  le  quarrë  du  finus  total  cft  au  finus  de  l’angle  d’incli- 
naifon.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  L 

1195.  nombre  des  filets  étoit  égal  de  part  & d’autre  » 
ce  qui  arriveroit  fi  la  furfacc  T M étoit  prolongée  en  N juf- 
qu’à  la  ligne  horizontale  NV,  alors  l’inégalité  du  choc  ne 
vient  que  de  l'obliquité  du  fluide,  & par  conféqucntle  choc 
contre  TV  eft  au  choc  contre  T N , comme  le  finus  total  au 
finus  de  l’angle  d’inclinaifon  , car  la  vitefTe  eft  la  même,  âc 
comme  la  hauteur  cft  auffi  la  même , ü Y a même  nombre  de 
tranches  qui  choquent  les  furfaces  T V,  T N , que  l’on  fuppofe 
d’ailleurs  avoir  une  largeur  égale. 

Corollaire  IL 

1196.  Il  fuit  encore  delà  que  les  chocs  de  deux  fluides  dif- 
férens  en  denfité  contre  des  furfaces  inégales  ,&  inégalement 
inclinées,  font  dans  la  raifon  compofée  des  quarrés  des  finus 
des  angles  d’inclinaifons , des  denfités,  2c  des  furfaces  expo- 
fées  à CCS  difFérens  fluides  , 2c  des  quarrés  des  vîtcflès  ; car  les 
finus  de  chacun  des  angles  d’inclinaifon  mefurent  le  nom- 
bre de  lames  horizontdcs  qui  choquent  les  furfaces  ptopo- 
fées;  ils  mefurent  aufli  l’intenfité  du  choc,  félon  le  plus  ou 
k moins  d’inclînaifon  de  ces  furfaces  : donc  les  chocs  font 
1°.  comme  les  quarrés  des  finus  des  angles  d’inclinaifon. 
2®.  Il  eft  évident  que  plus  elles  feront  grandes  , plus  il  y aura 
de  tranches  qui  les  choqueront.  3°.  Il  cft  encore  vifible  q^u’à 
vîteflè  égale  plus  les  fluides  feront  denfes,  plus  le  choc  fera 
grand , à caufe  de  la  mafTc,  toujours  proportionnelle  aux  den- 
fités ; 4®.  les  chocs  feront  comme  les  quarrés  des  vîtefles  : car 
noua. avons  démontré  (art.  1188  ) que  les  chocs  fnivent  ce 
rapport  pour  les  fluides.  Donc  fi.  l’on  appelle  D la  denfité  d’un 
fluide , V la  vîtcfle  comme  à toutes  les  tranches  ( kyp.  ) , S le 
finus  de  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  , donc  la  furface  eft  rc- 
préfencée  par  £ , 2c  F la  force  du  fluide  contre  cette  furface; 
pareillement  fi  l’on  nomme  d la  denfité  d’un  autre  fluide  „ 
dont  la  vîteflè  eft  v 2c  qui  choque  un  plan  , dont  le  finus 
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d’inclinaifon  efti , & dont  la  furface  eft  e;  que  l’on  appelley, 
du  choc  réfultant contre  cette  furface , on  aura  Y:f::  dV‘S‘E 
^ dv's^e'.,  d’où  l’on  tire  F =yD  V‘S‘E.  On  pourra  dé- 
duire de  cette  propofition , 5c  de  la  formule  qui  a été  conf- 
truite  fur  ce  que  l’on  vient  de  démontrer  tout  ce  dont  on 
pourra  avoir  befoin  dans  les  différentes  circonftances  qui  peu- 
vent avoir  lieu  dans  le  choc  des  fluides  contre  desfurracesen 
repas.  On  pourroit  même  d’appliquer  au  choc  des  fluides  contre 
des  furfaces  en  mouvement , & expa^ées  obliquement  au  cou- 
rant , en  prenant  pour  les  vîtefTcs  V & v la  différence  ou  la 
fomme  des  vîtefïcs  du  plan  5c  du  fluide,  félon  que  ces  vîtcfics 
ont  des  directions  dans  le  même  fens , ou  dans  des  fens  ojp- 
pofés. 

Corollaire  III. 

1 1 97..  Pour  faire  voir  quelques  applications  de  cette  formule, 
. nous  fuppoferons  que  les  viteflcs  font  proportionnelles  aux 
denlités  & aux  furi  aces  qu’elles  rencontrent  , c’eft-à-dire  que 
V : V : : D ; </,  5c  que  V : v : ; E : e : donc  en  multipliant  par 
ordre,  on  aura  V‘ : :D  E : donc  en  fubftituant  ces 
rapports  dans  la  proportion  F -.f:  : D V'S'E  : on  aura 

celle-ci  , F :J  : : D*E"S‘  : , ou  F : V'^S^  : vV,  c’eft- 

à-dire  que  les  forces  font  comme  les  produits  des  quarrés  des 
denftes,  des  furfaces,  St  des  finus  des  angles  d’inclinaifon  , ou 
dans  la  raifon  compofée  des  quatrièmes  puifTances  des  vîteffes 
£c  des  quarrés  des  finus  des  angles  d’inclinaifon. 

Corollaire  IV- 

1198.  Si  les  vîteflès  font  réciproques  aux  racines  quarrées 
des  eipaces , & les  denfités  réciproques  aux  quarrés  des  finus 
des  angles  d’inclinaifon  , les  forces  du  choc  feront  égales  : 
car  puifque  V : v ::  \/E  : VE,  on  a : v*-  t:  e : E : donc 
V‘'É  = v^e:  donc  F : : DS‘^  : ds- ; mais  par  hypothefè 

D : : S‘  : donc  D S'  = ds’^  : donc  F =/ , & ainfi  des 

autres  casqu’il  feroit  inutile  de  détailler  ici  davantaTO.  CieftauX 
Commençans  à s’exercera  trouver  eux-mêmes  dcsfuppofitions, 
pour  connokrc  par  la  formule  ce  qui  doit  arriver  dans  ces 
circonftances  ; mais  ce  qu’ils  doivent  étudier  avec  le  plus  de 
foin  , ce  font  les  raifbns  métaphyfiques  des  réfultats  qu’ils  ti- 
tecont  de  la  formule , fans  quoi  ils  les  auront  auiTitôt  oubliés 
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que  découverts , & contraAcroient  la  pcrnicieufc  habitude  de 
ne  raifonner  que  par  formules  , lorfqu’ils  font  en  état  de  le 
faire  par  le  jugement. 

S c H O L I E. 

1199.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  fuppofé  que  toutes  les 
tranches  du  fluide  qui  choque  une  furface  perpendiculaire  ou 
oblique  à Ton  courant , étoient  toutes  mues  avec  une  ^ale 
vîtefic  ; mais  comme  il  v a un  grand  nombre  de  cas  où  les 
vîtefTes  des  tranches  ne  font  pas  égales , & fuivent  difFérens 
rapports,  nous  allons  examiner  dans  la  propofition  fuivante 
quelles  doivent  être  les  forces  du  choc , lorfque  les  vîteflès  de 
chaque  tranche  font  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs, 
comme  cela  arrive  dans  les  rivières  ôc  autres  courans  qui  ont 
une  certaine  profondeur. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

Flgurmii.  1100.  Si  deux  furfaces  égales  font  expojees  au  courant  d'un 
fluide  , dont  toutes  Us  tranenes  ont  différentes  vüeffes  qui  fuivent 
la  jirogreffon  des  racines  des  hauteurs , ù que  l'une  de  ces  furfaces 
fou  expofèe  perpendiculairenunt , ù t Autre  obliquement  au  même 
fluide  , le  choc  contre  la  première  au  choc  fur  la  fécondé  fur^ 
face , comme  h cube  du  flnus  total  efl  au  cube  de  celui  de  l'angle 
d'inclinaifon. 

Démonstration. 

fSuppofons  que  les  lignes  égales  AB,  AF  repréfentent  le 
»rofil  de  chacune  4c  ces  furfaces  , l’une  AB  perpendiculaire  à 
a direétion  du  fluide , & l’autre  A F oblique  au  même  fluide; 
AB  fera  le  flnus  total , & A G le  flnus  de  l’angle  d’inclinaifon  : 
de  plus , cotnmc  on  fuppofe  que  les  vîccfles  croiffent  comme 
les  racines  quarrées  des  hauteurs , il  efl:  évident  que  la  plus 
grtftrffet^rcnc  des  tranches  qui  répondent  au  plan  oblique  A F 

fera  exprimée  par  y^AG,  & la  plusgrande  vîtefle  qui  réponde 

au  plan  perpendiculaire  AB  fera  exprimée  par  \/AB.  On  fçait 
par  ce  qui  précédé  , que  le  choc  de  ces  difFérentes  tranches 
contre  les  furfaces  qu’elles  rencontrent  perpendiculairement, 
cil  comme  le  produit  de  ces  furfaces  par  les  quarrés  des  vîteflès 
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moyennes,  lefquelles  font  comme  les  racines  quarrées  des  hau- 
teurs correfpondantesABjAG,  dont  elles  font  ksi  (art.  1184). 

Ainfi  en  appellanc  F le  choc  du  Huide  contre  AB,/  celui  du 
même  fluide  contre  A G,  on  aura  F:/::ABxAB:AG  x AG: 
car  les  furfaces  ayant  une  même  largeur , font  comme  les  hau- 
teurs A B & A G,  2c  de  plus  les  quarrës  des  vîtefTes  moyennes 
correfpondantes  font  comme  AB&.  AG , puifque  AB  eft  le 

quarré  deV'ABjêc  AG  celui  de  V'A  G. 

Préfenecment  pour  avoir  le  choc  des  tranches  mefurées  par 
AG  contre  la  furface  oblique  A F,  il  faut  faire  attention  que 
le  choc  dire(fl  eft  au  choc  oblique , comme  le  (inus  total  efl  au 
finus  de  l’angle  d’inclinaifon,  ou  comme  A B eft  à A G : donc 
«n  appellanc  f la  force  du  choc  oblique,  on  aura /:  f : ; AB  : AG  ; 
mais  nous  avions  ci-devant  F :/:  : A B*^  : A : donc  en  mul- 
tipliant par  ordre , & divifànt  les  deux  premiers  termes  par/, 
il  viendra  F : f : : AB’ : AG*  ; d’où  il  fuit  évidemment  que 
dans  cette  hypothefe , les  forces  du  courant  contre  les  furfaces 
égales  A B & A F font  comme  les  cubes  du  f nus  total  te  celui 
de  l’angle  d’inclinaifon.  C.  Q.  F.  D. 

CoKOlLAIKIg  I. 

iioi.  Si  l’on  a une  autre  itKÜnaifon  pour  le  même  plan  , 
comme  A K,  on  aura  encore  F : » AB>:  AL’  : donc  les  forces 
contre  la  même  furface  différemment  inclinée  dans  un  fluide  * 

homogène , font  comme  les  cubes  des  linus  des  angles  d’in- 
clinaifon  : car  il  eft  évident  que  puifque  l’on  a F : f : : Ad  ' : AG 
& que  les  antécédens  de  ces  deux  proportions  font  les  mêmes, 
les  conféquens  doivent  aullî  former  une  proportion  : donc 
f;>;:AG’:AL’. 

COKOLIAIKE  II. 


1 loz.  Si  les  furfaces  font  inëgalesêc  différemment  inclinées 
dans  un  fluide  de  même  denfite,  les  forces  du  fluide  contre  ces 
mêmes  furfaces , font  comme  les  produits  de  ces  furfaces  par 
les  produits  des  cubes  des  finus  des  angles  d’inrliwaifen,  par 

Pour  démontrer  ce  corollaire,  foient  repréfemées  les  fur- 
faces  inégales  par  les  lignes  AF , af^  & foient  prifes  les  lignes  & 453. 
AB=AF,  & = a/,  chacune  perpendiculaire  au  courant. 

Soit  F la  force  qui  agit  perpendicnlaircmeot  contre  lalûrface 
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AB , V la  vîtcflTe  moyenne , 6c  a a la  furfacc  repréfcntée  pat 
AB  ou  A F ; foit  pareillement  f la  force  du  courant  contre  la 
furface  ab\v\z.  vîteflè  moyenne  correfpondantc  ,6c  b b la  fur- 
face  repréfentée  par  ou  afhn  égale.  Soitde  plus  R le  finus 
total,  3 le  finus  d’inclinaifon  du  plan  AF,  & s le  finus d’in- 
cUnaifon  du  plan  af  ; on  aura  par  la  préfente  propofition 

R > : S»  : : F ou  (aa  xV‘  ) : **’*^,*‘^  , & ce  quatrième  terme  eft 

la  force  qui  agit  contre  la  furface  oblique  A F ; puifque  la  forctf 
qui  agit  contre  A B ell  préfentéc  par  le  produit  de  la  furface  pat 
le  quatre  delà  vîtefle.  De  même  onaR’  i ::f  o\i{bbxvv)i 

-*  **  **  * • forces  qui  agiflent  contçe  les  furfaces  inégales 

& différemment  inclinées,  feront  donc  comme  les  deux  der- 
niers termes  de^es  deux  proportions  qui  les  expriment  : donc 
fi  l’on  appelle  ces  forces  f 6c  t ^ on  aura/:  f ::  : 

**  ’*^y.,***'  ::  aaxV’-  X S>  : bbxw  xsK  C.  Q.  F.  D. 
CoR.OLLAlB.£  III. 

H03.  Si  les  denfitésD  6c  J font  inégales,  il  faudroit  en- 
core multiplier  les  deux  derniers  termes  des  proportions  pré- 
cédentes par  les  mêmes  denfités,  pour  avoir  le  rapport  des 
forces  qu’ils  expriment.  On  pourroit  de  cette  proportion  dé- 
duire une  formule  générale , pour  déterminer  tous  les  cas  qui 
©nt  rapport  aux  différentes  luppofitions  que  l’on  peut  faire 
dans  rkypothefe  préfente  ; mais  il  feroit  inutile  d’entrer  dans 
le  détail  ae  tous  ces  cas  particuliers  ) que  l’on  ne  doit  recher- 
cher que  lorfque  l’on  en  a befoin.  ’ 

' Remarque  I. 

1104.  Il  faut  bien  remarquer  que  dans  cette  propofition  6c 
tous  fes  corollaires , on  a fuppofé  que  les  furfaces  , par  rapport 
auxquelles  on  efiimoit  le  choc  des  fluides  où  elles  écoient  plon- 
gées , répondent  toutes  à la  même  tranche  fupérieure , que  l’on 
fuppofe  être  la  première  du  fluide , fans  quoi  le  théorème  ne 
feroit  pas  vrai , 6c  alors  on  parviendroit  aifément  à fixer  le 
choc,  en  déterminant  la  vîteUè  moyenne  comme  nous  l’avons 
fait  ( art.  84).  On  remarquera  encoreque  l’on  pourroit  trou-  . 
ver  le  choc  des  fluides  de  même  ou  de  différentes  denfités 

contre 
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contre  des  furfaces  différemment  inclinées,  en  fuppofant , par 
exemple,  que  les  vîccffcs  de  ces  tranches  croillènt  comme  les 
hauteurs.  Je  me  fuis  arrêté  à la  première  hypothefe  , parce  que 
c’ell  celle  qui  a lieu  dans  la  nature  des  fluides. 

Remarque  II. 

I loy . M.  Mariotte  ayant  fait  pluficurs  expériences  pour  me-  , 
furer  le  choc  de  l’eau  , a trouvé  que  l’eau  ayant  un  pied  de 
vîteffe  par  fécondé  , fait  un  effort  d’une  livre  & demie  contre 
une  furrace  d’un  pied  quarré.  Or  pour  fe  fervir  de  cette  expé- 
rience à l’égard  du  choc  que  l’eau  fait  contre  une  furface  , il 
faut  avoir  une  pendule  ou  une  montre  qui  marque  les  minutes 
bien  exaélcment  ; enfuite  attacher  au  bouc  d’un  fil  de  foie  un 
corps  fort  léger , comme , par  exemple  , un  morceau  de  liege  , 
qu’il  faudra  faire  furnager  dans  le  milieu  du  courant  de  l’eau  , 
marquer  un  piquet  à l’endroit  où  le  corps  aura  commencé  à 
« fuivre  le  courant , & faire  enforte  d’accompagner  ce  corps  le 
long  du  bord  de  l’eau  ; & quand  on  aura  parcouru  une  longueur 
raifonnable  , on  prendra  garde  combien  il  fe  fera  écorné  de 
minutes  depuis  le  moment  qu’on  fera  parti  jufqu’à  l’endroit 
où  l’on  aura  celTé  d’accompagner  ce  corps  ; & fuppofant  qu’on 
ait  mis  3 minutes,  on  mefurera  bien  exaélement  le  chemin 
qu’à  fait  le  corps  pendant  ce  tems,  que  je  fuppofeêtre  , par 
exemple,  de  no  toifes.  Orpourfçavoir  le  chemin  que  le  corps 
a parcouru  pendant  une  fécondé , je  multiplie  60  par  3 , pour 
avoir  1 80  fécondes  ( parce  qu’une  minute  vaut  60  fécondes  ) , 
& voulant  connoître  la  viteflc  de  l’eau  pendant  une  fécondé  , 
je  réduis  les  toifes  en  pieds  pour  avoir  jio  pieds,  que  je  divife 
enfuite  par  1 80  fécondés  , qui  donnent  4 au  quotient  : ainfl  la 
vîtefle  de  l’eau  pendant  une  fécondé  fera  de  4 pieds. 

PROPOSITION  V. 

PROBLEME. 

1 106.  Cnnnniff^nr  di  F eC’J  y ’ choC  Jc  CCttC 

eau  contre  une  Jurface  donnée. 

Nous  fervant  de  l’expérience  de  M.  Mariotte , rapportée  dans 
la  remarque  précédente  , on  demande  quel  eft  le  choc  de  l’eau 
contre  une  furface  de  10  pieds  quartés , en  fuppofant  que  cette 
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èau  a 4 pieds  de  vîteflè  par  fécondé.  Pour  cela , il  faut  fc  rap-» 
peller  que  les  chocs  de  l’eau  avec  des  vîcefles  difFérentes  contre 
des  furfaceS  inégales  & perpendiculaires  au  courant  , font 
comme  les  produits  des  quarrés  des  vîteffes  par  les  furfaccs 
oppofées.  L’on  pourra  donc  dire  : Si  le  quarré  d'une  fécondé, 

3ui  eft  ï , multiplié  par  une  furfacc  d’un  pied , qui  cft  encore  i, 
onne  une  livre  & demie  pour  l’elFort  de  l’eau  contre  la  fur- 
face  d’un  pied  quarré  , que  donnera  le  produit  du  quarré  de  la 
vîtefle  de  4,  qui  eft  i î , par  la  furfacc  de  lo  pieds  quarrés , qui 
' cft  3 îo  pour  le  choc  de  l’eau  contre  la  furfacc  de  lo  pieds  ? l’on 

trouvera  480  : ce  qui  fait  voir  que  la  furfacc  doit  faire  un  effort 
de  480  livres,  pour  être  en  équilibre  avec  le  choc  de  l’eau. 

Application. 

1 loj.  Si  l’on  vouloir  trouver  l’effort  de  l'eau  contre  les  aubes 
^’ün  moulin  , expofées  perpcndiculairemenc  k fon  courant , il 
faut  connoître  d’abord  la  vkeflè  de  l’eao,  & la  grandeur  dos 
aubes  : ainlî  fuppofant  que  la  vîteffe  de  l’eau  foie  de  5 pieds 
par  féconde  , & les  aubes  de  6 pieds  quarrés , l’on  dira  ; Si  le 
produit  du  quarré  de  la  vîteffe  d’un  pied  j^r  Un  pied  quarré  , 
fait  un  effort  d’une  livre  fSc  demie  en  une  fécondé  , que  fera  le 
produit  du  quarré  de  la  vîteffe  de  5 pieds  par  la  furfacc  de  6 
pieds  ? l’on  trouvera  pour  l’effbrt  que  l’on  cherche  115  livres. 

PROPOSITION  VL 

THiOKEME. 

Figure  iii-  1108.  Si  Voti  a un  vaijfeau  rempli  d'eau,  qui  fait  toujours  e/i- 

tretenu  à la  ttûme  hauteur , je  dis  que  les  chocs  de  Ceau  , à ta  Jbrtie 
de  deux  ajutages  égaux , feront  dans  la  raifon  des  hauteurs  dx  V eau 
au  deffus  du  centre  des  mux  ajutages. 

Démonstration. 

Si  le  vaiffeau  ABC  D eft  rempli  d’eau , & qu’elle  forte  par 
les  deux  ajutages  E & F , les  vitelTes  de  l’eau  feront  comme 

\/BE  eft  à VBF;  & fi  les  ajutages  font  égaux,  les  quantités 
d’eau  qui  fortiront  dans  le  même  tems , feront  encore  comme 

cft  à \/B  F : tnâitsces  quantités  d’eau  peuvent  être  re- 
gardées commçlca 'défies,  & les  racines  de  B £ & BF  comme 
leurs  viteffês^àr  cbnféqueot  le  ^oc  dont  Teau  fera  capable  , 
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'&  la  fortie  des  deux  ajutages,  fera  égal  au  produit  de  \/BE 

X y/BE  & à \/BF  X \/BF,  c’eft-à-dirc  comme  le  quatre  des 
racines  des  hauteurs  de  l’eau  au  deiïus  du  centre  des  ajutages  ; 
mais  ces  deux  produits  ne  font  autre  chofe  que  B E & B F : 
par  conféquent  les  ch’ocs  de  l’eau , à la  fortie  desajutages  égaux, 
font  comme  les  hauteurs  de  l’eau  au  delTus  du  centre  des  aju- 
tages. 

COR.OLLA.IB.E. 

1109.  Il  fuit  delà  que  files  ajutages  font  de  différentes  gran- 
deurs, les  chocs  de  l’eau  à leurs  forties,  feront  comme  les  pro- 
duits des  quarrés  des  diamètres  des  ajutages  par  la  hauteur  de 
l’eau  qui  répond  à leur  centre , s’ils  font  circulaires  ; mais  s’ils 
•font  de  toute  autre  figure , il  faudra  multiplier  leur  capacité 
par  la  hauteur  de  l’eau  qui  répond  au  centre. 


DISCOURS 

Sur  la  nature  et  les  propriétés  de  l'Air, 
pour  fervir  <C introduSion  à la  Phyjîque  ,firvaat  auffî  à rendre 
raifon  de  l'effet  des  machines  hydrauliques. 

C^Uoique  les  Anciens  nous  aient  laifTc  beaucoup  de  belles 
'Connoiflances  , il  femble  qu’on  pourtoit  leur  reprocherdcn’a- 
tvoir  point  affez  étudié  la  nature  , furtout  quand  on  fait  réflexion 
aux  idées  faulTes  qu’ils  avoient  de  l’air  : ce  n’cft  pourtant  pas 
manque  qu’ils  n’aient  eu  aflez  de  tems  pour  en  découvrir  les 
propriétés;  mais  apparemment  qu’il  en  étoit  de  ceci  comme 

- d’une  infinité  d’autres  chofes  quiétoient  refervées  aux  décou- 
• vertes  de  notre  tems  : & pour  ne  parler  que  de  l’air , nous  al- 
' Ions  faire  voir  qu’il  a de  la  pefantcur,  qu’il  a du  reflbrt,  & 

qu’il  cft  capable  d’être  condenfé  & dilaté. 

Avant  HL.^efcartes  & M.  Pafcal,  fi  aux 

Philofophes  ppiwqntin  en  xiranr  Irrpiftionfftyfirnfc  Icringuc  ou 
d’une  pompe  , l’eau  monte  8c  fuit  comme  fi  elle  adhéroit  ; 
^ pourquoi  quand  on  remplit  d’eau  un  fiphon , & qu’on  met 

- chaque  jambe  dans  un  vaifTeau  plein  d’eau , fi  un  des  vaifTèaux 
r *ftun  peu  plus  élevé  que  l’autre,  l’eau  monte  par  le  fiphon  , 

. fôw.du  vaiUcaü  quieftle  plus  élevé,  pour  dcfccndrc  dans  celui 

Mmmm  ij 


644  NOUVEAU  COURS 

qui  efl:  un  peu  plus  bas  , tant  que  toute  l’eau  de  celui  d’ert. 
haut  foit  entrée  dans  celui  d’en  bas  ; ils  répondoient  que  la 
nature  avoir  de  l’horreur  pour  le  vuide  , ou  bien  que  la  nature 
abhorroit  le  vuide , comme  fi  elle  éto^t  capable  de  paflîon , 
pour  avoir  de  l’horreur  pour  quelque  chofe  : car  à leur  fens  ils 

f)arloient  comme  fi  la  nature  faifoit  de  grands  efforts  pour  éviter 
e vuide,  quoiqu’on  voie  parfaitement  qu’elle  ne  fait  aucune 
chofe  pour  l’éviter  , ni  pour  le  rechercher,  Sc  que  le  vuide  ou 
le  plein  lui  font  fort  indifFérens. 

11  eft  bien  vrai  que  l’eau  monte  dans  une  pompe  , quand  il 
n’y  a point  de  jour  par  où  l’air  puiflTe  entrer , & qu’ainfi  il  y 
auroit  du  vuide,  fi  l’eau  ncfuivoitpaslc  pifton , & même  qu’elle 
n’y  monte  pas  , quand  il  y a des  fentes  par  où  l’air  peut  entrer 
pour  la  remplir.  De  même  fi  l’on  fait  une  petite  ouverture  au 
naut  d’un  fiphon  , par  où  l’air  puiffe  s’introciuire , l’eau  de  cha- 
que branche  tombe  dans  fon  vaifleau , & le  tout  demeure  en 
repos:  d’où  l’on  a conclu  que  la  nature  avoir  de  l’horreur  pour 
le  vuide,  puifqu’auflitôt  qu’il  n’y  avoit  point  d’air  dans  un 
tuyau  , l’eau  montoit  d’cllc-même,  &quc  l’air  furvenant,  l’eau 
fc  remettroit  dans  fon  premier  état  ; ce  qui  a fait  croire  qu’elle 
n’y  montoit  que  pour  empêcher  le  vuide. 

Mais  fi  l’on  fait  voir  que  ces  effets  ( de  même  que  plufieurs 
autres  que  nous  expliquerons  dans  la  fuite  ) ne  font  caufés 
que  par  la  pcfantcur  de  l’air  , on  n'aura  plus  lieu  de  douter 
que  la  nature  n’a  point  d’horreur  pour  le  vuide , qu’elle  fuit  les 
loix  de  la  méchanique , aulfi-bicn  par  rapport  à l’air , que  par 
rapport  aux  liqueurs  de  differentes  pefanteurs , 8c  que  ce  qu’on 
peut  dire  de  l’air  n’cft  qu’une  fuite  des  principes  que  l’on  a dé- 
montrés dans  le  Traité  précédent. 

Pour  être  convaincu  de  la  pefantcur  de  l’air  par  une  expé- 
rience dont  il  eft  aifé  de  fe  convaincre , prenez  un  tuyau  de 
verre  de  lo  ou  14  pouces,  bien  bouché  par  une  de  fes  extrê- 
nûtés,  après  qu’on  l’aura  rempli  de  mercure  ; bouchez  enfuite 
le  bout  qui  eft  ouvert  avec  le  doigt,  & foutenez  le  tuyau  per- 
pendiculairement ^ éîlfbrcc  que  le  bout  ouvert  foit  en  bas:  fi 
vous  plongez  ^a^^j^-vafe  où  il  y aura  du  mercure  le  bouc 
que  vous  aui^ touché  avec  le  doigt , & qu'après  cela  vous 
laifliez  la  libërté  au  mercure  de  defeendre  , vous  verrez  que 
bieiaio,ip .<p>’ii  retombe  dans  le  vafe  pour  fe  mêler  avec  l’autre, 
il  demeurera  furpeadu  de  lui-même.  La  raifon  de  cct'tlKt  vient 
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«de  la  pefanteur  de  l’air  , qui  prefle  le  mercure  qui  cft  dans  le 
valf , ôc  qui  ne  preflè  pas  celui  qui  eft  dans  le  tuyau,  qui  cft 
moins  pelant  qu’une  colonne  d’air  qui  aura  la  même  bafe  : ainli 
c’eft  le  poids  de  l’air  qui  force  le  mercure  de  relier  dans  le 
tuyau;  & pour  en  être  plus  certain  , il  n’y  a qu’à  ouvrir  le 
bout  d’en  haut  qu’on  a bouché  , & auflitôt  vous  verrez  le  mer- 
cure defeendre , & fe  mêler  avec  celui  qui  cft  dans  le  vafe. 

Si  l’on  prend  encore  un  tuyau  de  xo  ou  de  14  pouces , rempli 
de  mercure  , bouché  par  une  de  fes  extrémités , 6c  que  l’autre 
extrémité  foit  recourbée,  vous  verrez  que  le  mercure  , quoi- 

J|uc  le  tuyau  ne  foit  pas  plongé  dans  un  vafe , fc  maiçutiendra 
ufpendu  fans  fortir  par  le  bout  recourbé,  à caufe  que  le  poids 
de  l’air  qui  pcfc  furie  mercure  du  bout  recourbé,  eft  plus  pc- 
fant  que  le  mercure  qui  eft  dans  le  tuyau. 

Si  au  lieu  d’un  tuyau  de  xo  ou  X4  pouces  l’on  fc  fert  d’un 
qui  ait  x 5 ou  xé  pieds , 6c  qu’au  lieu  de  le  remplir  de  mercure  , 
on  le  rcmplillè  d’eau  , l’on  verra  que  l’caa  demeurera  fufpen- 
duc  comme  le  mercure  , quoique  le  tuyau  foit  plus  grand  : 
car  comme  l’eau  eft  beaucoup  plus  legere  que  le  mercure , on 
en  mettra  une  bien  plus  grande  hauteur  dans  un  ttwau  que  de 
mercure:  car  nous  (gavons  que  les  hauteurs  de  diftérentes  li- 
queurs font  comme  les  poids  des  mêmes  liqueurs. 

Cependant  quoique  la  pefanteur  de  l’air  foutienne  fufpendus 
le  mercure  6c  l’eau  dans  des  tuyaux  de  la  grandeur  que  nous 
venons  de  dire,  il  ne  faut  pas  croire  que  fi  l’on  rcmpliflbic 
d’eau  un  tuyau  qui  auroit  beaucoup  plus  de  xj  ou  x6  pieds, 
comme , par  exemple  , de  40  pieds  , que  l’eau  y demeurera 
toute  fufpendue  : car  l’air  ne  peut  pas  foutenir  un  plus  grand 
poids  que  le  fien  ; 6c  c’eft  par  le  moyen  des  tuyaux  remplis  de 
mercure  ou  d’eau  que  l’on  mcfurc  la  pefanteur  de  l’air,  comme 
on  le  va  voir. 

Si  l’on  a un  tuyau  de  verre  de  40  pouces , que  l’on  remplifte 
de  mercure,  enforte  qu’il  y ait  toujours  une  de  fes  extrémités 
bouchée  , & que  l’autre  bout  auquel  on  aura  mis  le  doigt , foit 
plongé  dans  un  vafe  ou  il  y ait  du  mercure,  •*>  ce  bouc 
foit  Seulement  recourbé,  6c  cju'o'ft  le -foutienne  perpendiculai- 
rement dans  l’air  ou  dans  le  mercure,  car  cela  ne  fait  rien; 
l’on  verra  qu’aulfitôt  qu’on  aura  ôté  le  doigt  qu’on  avoir  ap- 
pliqué fur  le  bout  ouvert,  le  mercure  baillera  tant  qu’il  lèra 
parvenu  àlalxautcur  de  x8  pouces,  qui  cft  la  hauteur  ou  une 
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colonne  de  mercure  eft  en  équilibre  avec  la  colonne  d’air  qui 
lui  répond.  , 

Si  l’on  prend  un  tuyau  de  40  pieds , conditionné  comme 
ceux  dont  nous  avons  parlé  , l’on  verra  que  l’ayant  rempli 
d’eau , elle  defeendra  tantqu’ellc  foit  à la  hauteur  de  3 1 pieds, 
parce  qu’une  pareille  colonne  d’eau  eft  en  équilibre  avec  celle 
de  l’air  qui  lui  répond , ou  bien  avec  une  colonne  de  vif-argent 
de  Z S pouces  : mais  comme  nous  fçavons  qu’un  pied  cube  d’eau 
pcfc  71  livres  , fl  l’on  multiplie  3 1 paryi , l’on  aura  1231 , qui 
cfl:  la  quantité  de  livres  que  pcfc  une  colonne  d’air , qui  aurott 
un  pifliijuarré  de  bafe , èc  pour  hauteur  celle  de  l’atmofpherc  *. 

Cette  épreuve  eft  encore  confirmée  par  les  pompes  afpi- 
rantes  & les  feringues  : car  auflitôt  qu’on  tire  le  pifton  d’une 
pompe,  l’eau  fuit  Te  pifton  ; êclîTon  continue  .à  lever  le  pifton, 
'l’eau  fuivra  toujours  , mais  non  pas  à la  hauteur  que  l’on  vou- 
dra , puifqu’elle  ne  pafte  pas  3 1 pieds  : car  auflitôt  qu’on  veut 
la  tirer  plus  haut,  le  pifton  ne  tire  plus  l’eau,  fie  elle  demeure 
immobile  8c  fufpcndne  à cette  hauteur  , où  elle  fe  trouve  en 
équilibre  avec  le  poids  de  l’air  qui  pcfe  au  dehors  du  tuyau 
fur  l’eau  qui  l’environne.  L’on  peut  remarquer  ici , pour  dé- 
fabufer  ceux  qui  croient  que  l’eau  monte  dans  les  pompes, 
parce  que  la  nature  a de  l’horreur  pour  le  vuide , que  quand  on 
a hauffé  le  pifton  au-dcl.\  de  3 i pieds  , l’eau  demeure  à cette 
hauteur,  8c  il  fe  trouve  un  intervalle  entre  l’eau  fie  le  pifton  , 
où  il  n’y  a point , ou  très-peu  d’air  que  l’eau  ne  peut  remplir, 
ne  pouvant  être  poufTée  plus  haut  par  l’air  extérieur.  Si  nos 
Philofophes  avoient  pris  garde  .à  cela  , ils  auroient  fans  doute 
été  fort  étonnés  de  voir  que  la  nature  celîè  d’avoir  de  l’horreur 
pour  le  vuide  au-delà  de  3 i pieds  de  hauteur,  8c  ils  auroient 
pu  l’accufcr  d’avoir  du  caprice  , puifqu’à  une  certaine  hauteur 
elle  ne  peut  fupportet  le  vuide,  8c  qu’après  cela  le  vuide  Itii 
devient  indifférent. 

Si  l’on  fe  fert  d’une  feringue  longue  de  3 pieds  ou  de  3 pieds 
fie  demi , l’on  verra  encore  que  mettant  le  bout  du  tuyau,  qui 
eft  ouvert  dans  un  vafe  de  vif-argent , qu’en  tirant  le  pifton  , 
le  vif-argent  montera  à la  hauteur  de  28  pouces  , fie  qu’inurile- 
ment  on  lèvera  le  pifton  pour  faire  monter  le  vif-argent  plus 
haut , qu’il  demeurera  toujours  à la  hauteur  qui  le  met  en  équi- 
libre avec  le  poids  de  l’air  : ainfî  l’eau  , le  vif-argent  fic  l’air 
demeurent  en  équilibre , quand  les  hauteurs  font  entr’clles 
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comme  leurs  poids  ; & cela  de  quelque  grolTeur  que  foient  les 
tuyaux  , parce  que  les  liqueurs  ne  pèlent  pas  félon  la  grandeur 
de  leurs  bafes , mais  félon  leurs  hauteurs. 

Pour  expliquer  comme  la  pefanteur  de  l’air  fait  monter  l’eau 
dans  les  fipnons , nous  luppoferons  un  lîphon  dont  une  des  jam- 
bes Toit  environ  haute  d’un  pied , fie  l’autre  d’un  pied  un  pouce, 
hi  on  le  remplit  d’eau , fie  qu’on  bouche  bien  les  deux  ouver- 
tures, pour  qu’elle  ne  puiffe  pas  fortir  , fie  qu’après  cela  l’on  aie 
deux  vaidèaux  , dont  l’un  foit  un  peu  plus  élevé  que  l’ahtre, 
& que  le  plus  élevé  foit  d’eau  i mettant  la  plus  courte 

jambe  du  (iphon  dans  le  vaillcau  plus  élevé,  fie  la  plus  longue 
dans  celui  qui  cft  un  peu  plus  bas , la  courte  jambe  trempant 
dans  l’eau  , aullitôt  qu’on  aura  débouché  les  ouvertures  , l’eau 
qui  eff  dedans,  au  lieu  de  defeendre,  cherchera  à monter:  car 
l’eau  qui  eft  dans  les  deux  vaiflèaux  étant  prclTéc  par  l’air , fie 
non  pas  celle  qui  cil  dans  le  flphon , la  forcera  d’y  enuer  pour 
monter  bien  plus  haut , s’il  fe  pouvoit,  puifqu’ellc  ne  montera 
que  d’un  pied , au  lieu  que  le  poids  de  l’air  elf  capable  de  la 
faire  monter  de  31  pieds.  ' 

D’où  il  arrive  que  l’eau  de  chaque  jambe  étant  pbulTée  au 
baut  du  (iphon  , elle  fe  combat  à ccr  endroit  ; de  forte  qu’il 
faut  que  celle  qui  a le  plus  de  force  l’emporte  fur  celle  qui.en  a 
moins  : mais  comme  l’air  a plus  de  hauteur  d’uo  pouce  fur  le 
Taidcau  plus  bas  que  fur  le  vaidcau  plus  élevé  , il  poude  en 
haut  l’eau  de  la  longue  jambe  plus  fQttcmtipt.qHexelle.  quLed 
dans  l’autre  ; d’où  il  fcnible  d’abord  que  l’eau  ooit  être  poulTée 
de  la  plus  longue  jambe  dans  la  plus  courte  ; mais  le  poids  de 
l’eau  de  chaque  jambe,  quoiqu’il  rédde  à l’air,  ne  rédde  pas 
également  : car  comme  l’eau  de  la  longue  jarhbe  a plus  de  hau- 
teur d’un  pouce  que  celle  de  la  petite,  elle  rédde  plus  forte- 
ment de  la  force  que  lui  donne  la  hauteur  d’un  pouce  d’eau. 
Or  elle  n’eft  poudee  en -haut  plus  que  celle  de  l’autre 'jambe- ^ 
que  par  la  hauteur  d’un  pouce  d’air  ; mais  le.  pouecc  d’çau  qui 
cft  dans  la  plus  longue  jambe  , a plus  de  force  poijti^cendre 
que  le  pouce  d’air  poui  It  fa ii'»i  rowtcr  ',  puifqu  un  pouce 

d’eau  eft  plus  pefant  qu’un  pouce  d’air  : ainfi  l’eau,  de  la  plus 
courte  jambe  eft  poulTée  en  haut  avec  plus  de  torcc  que  celle 
de  la  plus  grande  ; ce  qui  fait  qu’elle  monte  pour  pader  dans 
l’autre  vailTeau,  fie  continuera  a monter  tant  qu’il  y aura  do 
l’eau  dans  le  vailTeau. qui  lui  répond*  abs  . ..  . .j\ 
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C’cft  ainfi  que  toute  l’eau  du  vaifleau  le  plus  élevé,  montera 
& le  rendra  dans  le  plus  bas,  tant  que  la  branche  du  fiphon  , 
qui  y trempe  , fera  au  dcUbus  d’une  hauteur  de  31  pieds;  car 
‘comme  nous  l’avons  dit , le  poids  de  l’air  peut  bien  haullèr  & 
tenir  fufpcnduc  l’eau  à cette  hauteur  ; mais  dès  que  la  branche 
qui  trempe  dans  le  vailTcau  élevé  excédera  cette  hauteur  , il 
arrivera  que  le  (iphon  ne  fera  plus  fon  clFct , j’entends  que  l’eau 
<lu  vaifleau  élevé  ne  montera  plus  en  haut  du  flphon  pour  fe 
rendré  dans  l’autre,  parce  qoe  le  poids  de  l’air  ne  peut  pas  l'é- 
lever au-delà  de  3 1 pieds  ; de  forte  qu^’eau  fe  divifera  au  haut 
du  liphon  j Se  tombera  de  chaque  janibe  dans  fon  vaifleau  , 
jufqu’à  ce  qu’elle  foit  reftée  à la  hauteur  de  3 1 pieds  au  deflus 
de  chaque  vaifleau,  où  elle  demeurera  en  repos  fufpcndue  à 
cette  hauteur  par  le  poids  de  l’air  qui  la  contre-pefe. 

Il  arrive  plufieurs  autres  chofes  dans  la  nature , que  les  An- 
ciens ont  toujours  attribuées  à l’horreur  du  vuide , mais  qui 
n’ont  cependant  d’autre  caufe  que  la  pcfantcur  de  l’air  : par 
exemple  , fi  deux  corps  fort  polis  font  appliqués  l’un  contre 
l’autre,  l’dn  trouve  une  extrême  réfiftancc  à les  féparer,  & 
cette  réfi^ance  meme  eft  fi  grande , que  l’on  a cru  qu’il  n’y 
avoit  poiht  de  force  humaine  qui  puitTe  les  défunir.  Cepen- 
dant li'l’ôh  fait  attention  que  n’y  ayant  point  d’air  entre  ces 
deux  corps , fi  J’on  tient  celui  d’en  haut  avec  Ja  main , il  doit 
arriver  que  celui  d’en  bas  demeiH’ora»firfperKhi ',  puilbu’il  eft 
pcclTé  par  tout  le  p»ids  de  l'àir  qiii  Iq  touche  par  defllous  , Ôc 
qui  fait  qu’on  ne  peut  les  féparer  qu’on  n’emploie  une  force 
plus  grande  que  çaleidn  pdids  de  rair  ; tellement  que  fi  ces 
deux  torps  font , pif5^mple , chacun  dlun  pied  cube , & qu’ils 
en  aient  la  figu^ji^^JIlsr  feront  prelfés  l’un  contre  l’autre  par  une 
force  de  , qui  eft  le  poids  d’une  colonne  d’air  , qui 

auroit  un  nmouirré  de  bafe  : ainfi  pour  vaincre  la  force  de 
l’air  , l^arcr  ces  deux  corps , il  faut  employer  une 
force que  celle  de  2132  livres,  Bc  pour  lors  ces 
dcuCjPRr^  fc  définiront  fans  aucune  difficulté  , puifqu’il  im- 
fortpeu  à la  nature  qu’ils'ftjicnt  féparés  ou  non. 
,;^9^’expéricnce  nousfait  vpir  encore  qu’un  foufllcr,  dont  toutes 

ouvertures  font  bien  bouchées , eft  très-difficile  à ouvrir  , 
Vçrouvant  de  la  réfiftance,  comme  fi  les  ailes étoient  collées:  li 
on  demande  la  caulc  de  cet  effet,  on  n’en  trouvera  pas  d’autre 
que  celle  dé  la  pcfantcur  de  l’air  : car  comme  il  preflè  les  ailes 
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du  foufflet , fans  pouvoir  s’introduire  dedans , l’on  ne  peut 
lever  une  des  ailes  fans  lever  aufli  toute  la  malTe  de  l’air  qui 
ell  audellus^qui  réfîftera  d’autant  plus,  que  Icsaîlcsdulbufflct 
auront  de  capacité  , 'tellement  que  li  elles  avoient  un  pied  6c 
demi  de  fuperficie,  il  faudroit  une  force  plus  grande  que  celle 
de  3348  livres,  qui  efl:  égale  au  poids  de  l’air  qui  répond  à un 
plan  d’un  pied  8c  demi  de  fuperHcie  ; mais  dès  que  l’on  fait 
une  ouverture  au  foufflet , l’air  qui  entre  dedans  fait  équilibre 
avec  celui  de  dehors  ^ 8c  l’on  ne  trouve  plus  de  difficulté  à 
l’ouvrir. 

De  même  fi  l’on  demande  pourquoi  en  mettant  la  bouche 
fur  l’eau,  elle  monte  lorfque  l’on  afpire,  comme  cela  arrive  aufli 
avec  un  chalumeau  de  paille,  il  n’y  a qu’à  confidérer  que  l’eau 
eft  preflée  de  toutes  parts  par  le  poids  de  l’air,  excepté  à l’en- 
droit de  la  bouche,  où  le  enalumeau  eft  appliqué , parce  qu’en 
afpirant  il  arrive  que  les  mufcles  de  la  refpiration  élevant  la  poi- 
trine , font  la  capacité  du  dedans  plus  grande  ; ce  qui  donne 
à l’air  du  dedans  plus  de  place  à remplir  qu’il  n’avoit  aupara- 
vant , 8c  lui  donne  moins  de  force  pour  empêche^  l’eau  d’en- 
crer dans  la  bouche,  que  l’air  du  dehors  n’en  a pour  l’y  faire 
monter  : ce  qui  devient  le  même  cas  que  celui  qui  fait  que 
l’eau  monte  clans  les  pompes  8c  dans  les  feringues. 

Comme  la  pefanteur  de  l’air  n’eftpas  toujours  la  même,  8c 
qu’elle  varie  Iclon  qu’il  eft  plus  ou  moins  enargé  de  vapeurs  , 
les  elFets  varient  aufli  continuellement  dans  un  même  lieu  ; 8c 
c’eft  ce  qu’on  remarque  par  le  baromètre , où  le  mercure  s’é- 
lève quelquefois  au  deflTus  de  18  pouces  , 8c  quelquefois  def-. 
cend  8c  fe  met  au  dcftbus;  quelque  tems  après  il  remonte,  8c 
toujours  dans  une  viciffitude  continuelle  qiÿ  fuit  celle  de  l’air. 
La  même  chofe  arrive  par  conféquent  dans  les  pompes  où  l’eau 
monte  quelquefois  dans  un  tems  à 3 1 pieds  8c  demi , puis  elle 
revient  a 31  pieds,  puis  elle  baillé,  8c  n’eft  plus  qu’à  la  hau- 
teur de  30  pieds  8c  quelques  pouces , étant  airujcttics , comme 
le  baromètre,  aux  clifFérences  pefanteuts  de  l’air. 

Comme  l’air  fur  les  montagnes  fort  élevées  , ne  pelé  pas. 
tant  que  fur  le  bord ’dh hr mér,'quc  nous  prendrons  pour  le 
lieu  le  plus  bas  de  la  terre,  l’expéricncc  fait  voir  que  les  pom- 
pes qui  font  fur  les  lieux  fort  élevés  ne  font  pas  monter  l’eau 
U haut  ; l’on  a même  remarqué  que  fur  une  montagne  élevée 
de  ^00  toifes,  l’eau,  au  lieu  de  monter  à 3 1 pieds,  comme  nous 
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l’avons  dit,  ne  montoicqu’à  pieds  quelques  pouces;  lemême 
changement  arrive  dans  les  lieux  qui  font  fort  bas  , où  l’eau 
monte  quelquefois  jufqu’à  31  ou  33  pieds;  mais  ces  change- 
mens  s’obfervcnt  bien  mieux  avec  le  baromètre,  qui  peut  ler- 
vir  non  feulement  à connoître  la  pefantcur  de  l’air  dans  les 
lieux  différemment  élevés , mais  encore  à mefurer  la  hauteur 
des  montagnes  , & même  celle  de  l’atmofphere. 

Car  fi  on  eif  au  pied  d’une  montagne,  & que  le  mercure  ù 
cet  endroit  foit  élevé  de  i8  pouces , l’on  verra  qu’à  mefure  que 
l’on  montera  pour  en  gagner  le  fommet , le  mercure  au  lieu  de 
reffer  à la  hauteur  de  2.8  pouces,  baiflera , parce  qu’étant  fou- 
tenu  par  une  moindre  colonne  d’air , il  faut  nécellaircmenc 
q^u’il  naiHè  pour  fe  mettre  en  équilibre  avec  cette  colonne  : 
ainll  il  demeure  fufpendu  à une  hauteur  d’autant  moindre, 
qu’on  le  porte  à un  lieu  plus  élevé;  de  forte  que  s’il  étoic  poflî- 
ble  d’aller  jufqu’au  haut  de  l’atmofpherepour  en  fortir  entière- 
ment dehors  , le  vif-argent  tomberoit , fans  qu’il  en  reff ât  au- 
cune partie , puifqu’il  n’y  auroit  plus  aucun  air  pour  le  contre- 
pefer. 

L’on  a fait  plufîeurs  belles  expériences  fur  la  pefanteur  de 
l’air.  La  première  a été  faite  fur  une  des  plus  hautes  monugnes 
d’Auvergne,  proche  Clermont , qae  l’on  nomme  la  montagne 
du  Puyde  Dome^  bc.  a fait  voir  qu’ayant  un  tuyau  plein  de 
mercure,  bouché  par  un  bout,  £c  recourbé  par  l’autre,  le  mer. 
cure  étant  à la  hauteur  de  16  ponces  5 lignes  au  pied  de  la  mon- 
tagne , que  partant  delà  pour  aller  an  mmmet,  à 10  toiles  le 
mercure  étoit  defeendu  d’une  ligne,  qu'à  lotoifcsil  étoit  def- 
cendude  1 lignes,  qu’à  100  toiles  il  éroit  defccudude^lignes, 
& qu’éwnt  monté  4e  joo  toifes  , il  étoit  defeendu  de  3 pouces 
10  lignes;  & l’on  a trouvé  qu’en  defeendant,  pour  venir  au 
pied  de  la  montagne,  à chaque  endroit  où  le  mercure  étoit 
defeendu,  il  eft  remonté  à la  même  hauteur,  & s’en  retrouvé 
à 16  ponces  5 lignes , au  pied  de  la  montagne , à l’endroit  d’où 
l’on  étoit  parti.  Il  ne  faut  pas  être  furpris  lî , après  avoir  dit  ail 
leurs  que  la  hauteur  du  mercure  étoit  ordinairement  de  28 
pouces  pour  être  en  équilibre  avec  l’air  , on  ne  la  trotrvo 
que  de  lé  pouces  3 lignes  au  plus  bas  lieu  de  la  montagne  du 
Puy  de  Dôme  , c’eft  que  cet  endroit-là  eft  apparemment  plus 
élevé  que  le  bord  de  la  mer , où  efFeélivement  le  mercure  eft  à 
la  hauteur  de  18  pouces  : mais  qqand  le  baromètre  fe  trouve 
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dans  an  lieu  plus  élevé  que  le  bord  de  la  mer,  le  mercure  e(l 
toujours  au  dellbus  de  z8  pouces,  félon  que  la  colonne  d’air 
qui  y répond , eft  moindre  que  fur  le  bord  de  la  mer.  ; 

Ceux  qui  ne  raifonnenc  pas  ont  de  la  peine  à s’imaginer 
que  l’air  ait  de  la  pefanteur,  parce  qu’ils  n’cu  fentcnc  pas^lc 

foids  ; mais  lî  on  leur  fait  remarquer  qu’un  animal  qui  eu  dans 
eau  a la  liberté  de  fe  mouvoir  (ans  fentir  le  poids  de  l’eau  , à 
caufe  qu’il  en  eft  prefTé  également  de  toutes  parts , ils  ne  s’é- 
tonneront plus  fl  on  ne  s’apperçoit  pas  du  poids  de  l’air  qui 
nous  prefTe  auflî  également  de  toutes  parts , & qui  eft  en  équi- 
libre avec  celui  que  nous  avons  dans  les  poulmons  Sc  dans  le 
fang,  & avec  celui  qui  eft  généralement  répandu  par  tout  le 
cotps. 

Si  l’on  a qru  fl  long-tems  que  l’air  étoit  léger , c’eft  parce 
que  les  ancicif^Auteurs  l’ont  dit,  & que  ceux  qui  font  profef- 
non  de  les  croire , les  fuivoient  aveuglément,  aux  dépens  même 
de  la  vérité  & de  la  raifon  : l’on  a même  été  fi  éloigné  de. 

F enfer  que  la  pefanteur  de  l’air  fût  la  caufe  de  l’élévation  de. 

eau  dans  les  pompes , qu’on  a cru  qu’il  fuffifoit  de  tirer  l’air 
avec  un  pifton  pour  faire  monter  l’eau  auffi  haut  que  l’onvou- 
droit , & qu’on  pouvoit  faire  pafler  l’eau  d’une  riviere  par  def- 
fus  une  montagne  pour  la  faire  rendre  dans  le  vallon  oppofé  , 
pourvu  qu’il  foit  un  peu  plus  bas  que  la  riviere,  par  le  moyen 
a’un  flphon  placé  fur  la  montagne , dont  l’une  aes  jambes  ré- 
pondrait dans  la  riviere  , puifque  pour  cela  il  ne  faudroit  que 
pomper  l’air  du  flphon  , & il  n’y  a pas  plus  de  loo  ansque  l’on 
étoit  dans  cette  erreur. 

L'air  a encore  la  propriété  de  pouvoir  être  extrêmement 
condenfé  fie  dilaté , fie  de  conferver  toujours  une  vertu  de  ref- 
fort , par  laquelle  il  fait  effort  pour  repouffer  les  corps  qui  le 

ÎrefTcnt , iufqu’à  ce  qu’il  ait  rcpfis  fon  exiftcnce  naturelle! 

,’air  fe  dilate  auflî  très-ficilement  par  la  chaleur , fie  fé  con- 
denfe  par  le  froid , comme  on  le  remarque  dans  le  thermo- 
mètre , où  l’on  voit  que  l’air  qui  eft  dans  l’cfprit  de  vin  fait  • 
monter  cette  liqueur  à vue  d’oedjians  le  tuy»,  "quandon  l’ap- 
proche du  feu,  ou  quand  le  foIeïTdonnc  dcUus;  fie  au  contraire, 
on  s'apperçoit  qu’elle  baillé  beaucoup , (jpiandil  fait  fort  froid, 
ou  quand  on  met  le  tuyau  dans  l’eau  froide.  ' 

L’air  qui  eft  proche  de  la  furfacc  de  la  terre , eft  fort  con- 
denfé,  pree  qu'il  n’a  pas  fon  étendue  naturelle  : carpuifque 
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celui  qui  cft  au  deiTus  eft  pefant , & qu’il  a une  vertu  de  reffôrr, 
celui  que  nous  rcfpirons  étant  chargé  du  poids  de  tout  l’atmof- 
phere,  cil  plus  condenfé  que  celui  qui  eft  tout  au  haut  : par 
conléquent  celui  qui  cft  entre  ces  deux  extrémités,  doit  être 
moins  condenfé  que  celui  qui  touche  la  terre , £c  moins  di- 
laté que  celui  qui  cft  au  haut  de  ratmofphcrc.  Mais  pour  avoir 
une  idée  claire  de  ceci  , fuppofons  un  grand  amas  de  laine 
cardée  de  la  hauteur  de  8o  ou  lootoifes  ; il  efteonftant  que  la 
laine  qui  cft  en  bas  étant  chargée  de  toute  kipefantcur  de  celle 
qu’elle  porte,  ne  fera  pas  li  étendue  que  celle  qui  cft  tout  an 
haut , &c  celle  qui  cft  dans  le  milieu  ne  fera  pas  ft  comprimée 

3ue  celle  qui  cft  au  dclTous,  ni  (1  étendue  que  celle  qui  cft  au 
eflus.  Or  li  l’on  prend  une  poignée  de  fa  laine  qui  cft  en 
bas  , & qu’on  la  porte  au  deffus  , en  la  tenant  toujours  pref- 
féc  de  la  même  façon  qu’elle  l’étoitdans  l’endrtfit  d’où  on  l’a 
tirée  , elle  s’élargira  d’clle-mêmc  , & prendra  la  même  éten- 
due que  celle  qui  cft  tout  en  haut  ; & au  contraire  li  on  prend 
dans  la  main  de  celle  qui  cft  en  haut,  en  lui  laiftant  Ton  éten- 
due naturelle,  fans  la  preffer  aucunement,  l’on  verra  que  la 
mettant  fous  celle  qui  cft  en  bas , elle  fe  comprimera  de  la 
même  façon  que  celle  qui  eft  en  bas.  L’on  peut  dire  la  même 
chofe  id®  l’air':  car  li  l’on  prend  une  vclfic  bien  féchc  , fouffléc 
i la  moitié  de  la  groffeur  qu’dle  devroit  avoir,  li  on  l’avoit 
bien  remplie  d’air  J, li' après  l’avoir,  hiea. fermée,  on  la  porte 
au  haut  d’une  montagne  fort  élevée  , l’on  verra  qu’à  mefurc 
que  l’on  montera , la  veflic  deviendra' plus  enflée  qu’ellc*h’é- 
toit  auparavant,  Sc  lorfqu’on  fera  parvenu  au  fommet , on  la 
verraironde  8c  tonte  aoffiepflée  qu’elle  eût  été  au  pied  de  la 
montagne,  li  on  l’avoit  fouffléc  autant  qu’on  fait  ordinaire- 
ment pouria  rendrttfwd'ique.  Cependant  il  cft  à remarquer 
qae  l’oir  qui  elbdâns  la  vcflie  cft  toujours  le  même  qu’il  étoit 
au  pied  de  la  awiiîtagne  , n’étant  point  augmenté  ni  diminué  ; 
tout  le  changfiftïïcnt  qui  lui  cft  arrivé , c’eft  de  s’être  dilaté 
conlidétdbllEincnc,  c’eft-à-dire  qu’il  occupe  un  bien  plusgrand 
cfpacoiqjflhuparavant;  5c  il  cftàpréfumcr  que  li  on  avoir  porté 
ccttc*3(âBe  au  haut  d’une  mont^ne  beaucoup  plus  élevée  que 
celhc^K^je  fuppofe  icL  l’air  feieroit'dilaté  jufqu’au  point  de. 
crever  la  veflic  par  .là  force  de  fon  rcfibrt.  La  raifbn  de  cette 
diiatarioa  vient  fans  doute  de  ce  que  l’air  qu’on  a mis  dans  la 
TciÇc  au  pied  de  la  montagne , étant  prefTé  par  le  poids  de  l.’aic 
j.,  .1 
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extérieur , celui  de  dedans  n’a  pas  plus  de  liberté  de  prendre 
fon  étendue  naturelle  que  celui  de  dehors , puifqu’ils  font  éga- 
lement chargés  du  poids  de  l’atmofphcre  ; mais  quand  la  veuie 
fe  trouve  au  haut  de  la  montagne , l’air  qui  eft  à cette  hauteur 
n’étant  point  fi  chargé  que  celui  d’en  bas  , ne  prefle  pas  tant 
les  corps  qu’il  environne  ; ce  qui  fait  que  celui  qui  ed:  dans  la 
vcflîe  ne  trouvant  pas  une  fi  grande  réfiftance  pour  s’étendre 
qu’auparavant , fc  dilate  8c  occupe  un  bien  plus  grand  elpace 
que  celui  où  il  étoit  renfermé  dans  le  lieu  d’où  on  l’a  forti. 

Il  arrive  tout  le  contraire  , fi  on  remplit,  autant  qu’il  efl; 

Fofiible , une  vefiie  au  fommet  d’une  haute  montagne  : car  fi 
on  defeend  pour  venir  dans  un  lieu  beaucoup  plus  bas,  l’on, 
voit  que  la  vellie  de  bien  tendue  qu’elle  étoit  auparavant,  de- 
vient flafque  8c  molle  à mefure  que  l’on  defeend,  tant  q*ù’il 
ne  paroît  prefque  pas  qu’elle  ait  été  enflée;  ce  qui  ne  peut  man- 
quer d’arriver  par  les  raifons  que  nous  venons  de  dire  : car 
l’air  qui  eft  dans  la  veffie  fe  trouvant  comprimé  de  tous  côtés 
par  celui  qui  renvirbnnc  , qui  eft  beaucoim  plus  pefant  que 
fur  la  montagne  , il  eft  forcé  de  fe  ramaflcr  , c’elt-à-dire  de 
le  condenfer  pour  o|É||pcr  un  plus  petit  efpace  que  celui  qu’il 
tenoit  dans  l’cndroiWoù  on  l’a  tiré. 

- C’eft  fans  doute  à la  dilatation  8cà  la  condenfation  que  l’air 
prend  , quand  il  eft  porté  dans  tra  lieu  plus  élevé  ou  plus  bas 

3ue  celui  d’où  il  eft  forti , qu’on  doit  attribuer  l’incommo- 
ité  que  reflencent  ceux  que  le  befoin  conduit  fur  des  haaitcs. 
montagnes  : car  comme  ils  ont  dans  les  poulmons  8c  dans  le 
làng  un  air  plus  condenfé  que  celui  de  l’endroit  où  ils  fe  trou- 
vent, les  chairs  n’étant  plus  prefTées  fi  forteiiient  par  l’air  que 
de  coutume  , laiflent  à celui  qui  eft  dans  le  corps  la  liberté  de- 
te  dilater  ; ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans  déranger  le  tempéra- 
ment de  ceux  a qui  cela  arrive.  L’on  pourra  expliquei^ar  un. 
raifonnement  tout  contraire  à celui-a  la  peine  que  reflcntenc- 
ceux  qui  d’un  lieu  haut  viennent  habiter  un  lieu  bas. 

La  raréfradlion  de  l’air  eft  très-confidérable  pariesconfé- 

Suences  que  l’on  a.sisces.  de  .phtfieuis.  expériences  ; 8c  M.. 

^ariotte  , qui  en  a fart  plus  que  perfbnne , fait  voir  qu’un  cer- 
tain volume  d’air , que  nous  rcfpirons , peut  fe  raréfier  de  4000. 
fois  pour  être  dans  Ion  étendue  naturelle  , c’eft-à^dire  que  s’il 
dtoit  poflible  de  porter  un  pied  cube  d’air  de  defiùs  la  furfâce. 
de  la  terre  au  haut  de  l’atmo^here  , il  occuperoic  un  efpace 
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de  4000  pieds  cubes , & penc-etre  même  d’une  bien  plus  grande 
étendue.  Si  cette  cftimation  approche  de  la  vérité,  il  en  fera 
la  meme  chofc  de  la  raréfraébion  de  l’air  naturel , c’cft-à-dire 
de  l’air  qui  ell  au  haut  de  ratmofphere,  fur  la  furface  de  la  terre  , 
que  lorfqu’il  fera  comprimé  par  l’air  du  dehors;  il  occupera  ua 
volume  quatre  mille  fois  plus  petit,  pour  devenir  femblable  à 
celui  q^ue  nous  retirons  : mais  comme  l’expérience  fait  voir 
que  celui-ci  peut  etre  extrêmement  condenfé  , celui  du  hauc 
ae  ratmofphere  qui  fe  feroit  condenfé  de  quatre  mille  fois, 
pour  devenir  pareil  au  nôtre , peut  donc  l’être  bien  davantage 
de  quatre  mille  fois,  pour  devenir  aulli  ferré  que  le  nôtre  peuc 
être  réduit. 

Nous  avons  fait  voir  que  quand  on  portoit  un  baromètre  du 
pied  d’une  montagne  au  fommet , à mefure  que  l’on  mon- 
toit , le  mercure  baiflbit  pour  fe  mettre  en  équilibre  avec  U 
colonne  d’air , qui  devient  d’autant  moindre,  que  la  montagne 
eft  plus  élevée  ; & en  parlant  de  l’expérience  qui  a été  faite 
fur  le  Puy  de  Dôme , nous  avons  dit  qu’étant  monté  de  i o 
toifes,  le  mercure  étoitdcfcendu d’une  ligne;  qu’étant  monté 
de  10  toifes,  il  étoit  defeendu  de  i lign^  qu’étant  monté  de 
1 00  toifes , il  étoit  defeendu  de  9 lignes  |ehnn  qu’étant  monté 
de  500  toifes , il  étoit  defeendu  de  8 pouces  10 lignes,  ou  au> 
trement  de  46^  lignes , où  l’on  peut  remarquer  que  la  diminu- 
tion du  mercure  n’cft  pas  dam  la  ratfon  des  différentes  hau- 
teurs ou  le  baromètre  a été  porté  fur  la  montagne  : car  pour 

3ue  cela  fûtainlî , il  faudroit  qu’à  100  toifes  le  mercure  file 
efeendu  de  10  lignes,  Sc  qu’à  500  toifes  il  fût  defeendu  de 
50  lignes  : pour  lors  l’on  auroit  deux  progrellions  arithméti- 
ques , l’une  pour  le  baromètre,  & l’autre  pour  les  differentes 
hauteurs  fur  lefquelles  il  feroit  porté  ; les  termes  de  la  pre- 
mière progreffion  fe  furoaflèroient  d’une  unité , & les  termes 
de  la  fécondé  fe  furpafleroient  de  10  toifes;  ce  qui  feroit  fore 
commode  pour  mefurer  la  hauteur  des  montagnes  & celle  de 
l’atmofphcrc , puifque  le  mercure  defeendant  d’une  ligne  de 
1 0 toifes  en  I O toifes , l’on  n’auroit  qu’à  obferver  de  combien 
de  lignes  il  feroit  defeendu  en  allant  du  pied  de  la  montagne 
au  fommet  ; enfuite  multiplier  ceac  quantité  de  lignes  par 
10  toifes,  & le  produit  donneroit  la  hauteur  de  la  montague 
au  delTus  du  vallon  qui  feroit  au  pied  : de  même  pour  fçaroir 
la  hauteur  de  l’atmofphere , il  n’y  auroit  qu’à  multiplier  356 
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lignes  , <^ui  efl  la  hauteur  du  mercure  fur  le  bord  de  la  mer  , 
par  lotoifes,  l’onauroit  3560  tùifes  pour  la  hauteur  del’at- 
iiiolphcrs  ! Fnais  COmme  la  pcfanteur  de  l’air  ne  Tuic  point  une 
remblablc  progrefüon , & qu’elle  en  fuit  une  antre  toute  diffé- 
rente y voici  ce  qu%MM.  Ca£ini  Sc  Marddi  ont  fait  pour  la 
trouver,  que  j’ai  dré  des  Mémoires  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences  de  l’année  1705. 

Ils  prirent  d’abord  géométriquement  la  hauteur  des  monta- 
gnes qui  fe  trouvèrent  fur  le  chemin  de  la  Méridienne  ; fie 
quand  ils  purent  fe  cranfportcr  ÿiffqu’an  haut , ils  obfcrvcrent 
quelle  étoit  la  defeente  du  barcmictre.  Ils  avoient  fait  le  même 
jour , lorfqu’ii  avoit  été  podible , une  obfervatton  du  baro- 
mètre fur  le  bord  de  la  mer,  ou  dans  un  lieu  donc  ils  con- 
noiffoient  l’élévation  fur  le  niveau  de  la  mer  , où  en  tout  cas 
ils  ne  pouvoient  manquer  de  trouver  à leur  retour  des  obfer- 
vations  perpétuelles  du  baromètre  qu’on  fait  à l’Obfervatoire , 
que  l’on  fçait  être  plushauc  que  la  mer  de  4^  toifes. 

Par  les  comparaifoift  des  différentes  hauteurs  des  monta- 
gnes , avec  les  différentes  defeentes  du  mercure  fur  ces  mon- 
tagnes , ces  Meflieurs  jugèrent  que  la  progrellion  , fuivant  la- 
quelle les  colonnes  d’air  qui  répondoient  a une  ligne  de  mer- 
cure , qui  vont  en  augmentant  des  hauteurs  , quand  on  def- 
cend  de  la  montagne , pouvoient  être  telles  que  la  première 
colonne  ayant  61  pieds,  la  fécondé  en  eût  61,  la  troifieme 
6}  , 6c  ainll  toujours  de  fuite , du  moins  jufqu’à  la  hauteur 
d’une  dcmi-lieue  j car  ils  n’avoient  pas  obfervé  fur  des  monta- 
gnes plus  élevées. 

En  obfervant  cette  progreflion  , ils  retrouvèrent  toujours  , 
à quelques  toifes  près , par  la  defeente  du  mercure  fur  une 
montagne , la  même  hauteur  de  cette  montagne  qu’ils  avoienc 
eue  immédiatement  après  l’opération  géométrique. 

On  peut  donc , en  admettant  cette  progreffion , mefurer  par 
un  baromètre , qu’on  portera  fur  une  montagne , combien 
elle  fera  élevée  fur  le  niveau  de  la  mer , pourvu  qu’on  puiffe 
Içavoir  à quelle  hauteur  étoit  à peu  près  en  mênwtcms  le  ba- 
romètre fur  le  bord  de  la  mer,  ou  dans  un  lieu  dont  l’éléva- 
tion au  deffus  de  la  merfoit  connu  ; 6c  cette  méthode  réuûira 
le  plus  fouvent , quand  même  la  montagne  feroit  fort  éloi- 
gnée de  la  mer  ; que  fi  cette  progreffion  régnoit  dans  tout  l’at- 
mofphcrc , il  feroit  bien  facile  a’en  trouver  la  hauteur  : car  les 
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Z 8 pouces  de  mercure  étant  la  même  chofe  que  3 3<>  lignes,  on 
auroic  une  progrelTion  arithmétique  de  336  termes , dont  la 
difFérence  l^oit  l’unité  , Sc  le  premier  terme  de  61  : mais 
comme  l'on  n’eft  pas  fur  que  la  pelantcur  de  l’air  fuive  une  fem« 
blable  progrefTion , le  principe  paroît  trop  i^icertain  ponrqu’oa 
puilTe  en  rien  conclure  pour  la  hauteur  de  ratmofphere  , qui 
ne  fc  trouveroit  que  de  fix  lieues  Sc  demie , félon  cette  pro- 
grelllon  , au  lieu  que  M.  Marioue  a fait  voir  par  une  nou- 
velle maniéré  de  calculer  la  hauteur  de  l’atmofphere , qu’elle 
avoit  environ  1 5 lieues , qui  eft  la  hauteur  que  tous  les  Phy- 
llciens  lui  donnent  préfentement  : mais  la  progrellîon  précé- 
dente peut  être  fort  utile  pour  mefurer  la  hauteur  d’une  mon- 
tagne qui  ne  palTe  point  i zoo  toifes. 


Fin  du  Cours  de  Mathématique. 
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